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PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. À re 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Préswenr annonce le décès survenu à Evian, le 22 juin 1955, de 
M. Pau Becourrez, Correspondant pour la Section de botanique. Il invite 
l'Académie à se recueillir en silence, pendant quelques instants, en signe de 
deuil. 

L’allocution nécrologique d’usage sera présentée en l’une des prochaines 
séances par M. Raout Comps. 


M. Arserr Pérarp signale à l’Académie la présence de M. Gino Cassis, 
Correspondant de l’Académie, Professeur à l’École polytechnique de Milan. 
M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la 


séance. 


Notice nécrologique sur Maurice Javier (1875-1955 ) 
Membre de la Section d’ Economie rurale, 


par M. Maurice Lemoiene. 


Né le 5 février 1875, Juan Maurice Javiniier fait ses études à Paris et, 
en 1898, est Pharmacien et licencié ès sciences. Chef de travaux, puis 
Professeur à l’École de Médecine et de Pharmacie de Tours de 1900 à 1909, 
il fréquente assiduement au Muséum d'Histoire naturelle puis à l’Institut 
Pasteur le laboratoire de notre confrère Gabriel Bertrand. 

Maître de conférences en 1919, puis Professeur de Chimie biologique 
en 1927 à la Faculté des Sciences de Paris, il est, de 1922 à 1927, Directeur 
du laboratoire de Chimie’ physiologique du Centre de Recherches sur 
l'alimentation, dépendant de l’Institut des Recherches agronomiques et, 
en 1931, Professeur de Chimie agricole et biologique au Conservatoire des 


Arts et Métiers. 
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Membre de l'Académie de Médecine et d'Agriculture, il est nommé 
Membre de l'Académie des Sciences en décembre 1936 et en devient Président 


en 191. 


* 
x * 


Son ceuvre scientifique est abondante et variée. Elle concerne la Chimie 
biologique avec ses applications éventuelles à la Médecine et surtout a 
l’Agronomie. 

Après des recherches sur les présures végétales et les protéases qui leur 
sont associées, il poursuit des travaux sur le dosage de divers alcaloïdes, 
sur leur migration dans les greffes du sujet au greffon et réciproquement, 
sur la composition des céréales, sur le taux d’extraction des farines et sur 
de nombreuses autres questions. 

Mais trois grands problèmes l’ont particulièrement retenu : celui des 
substances minérales nécessaires à la vie, celui des indices du phosphore 
et enfin celui de la nature de la vitamine A. 

Au début du siècle, les biochimistes et les agronomes considéraient le 
zinc comme élément inutile à la vie, mais pouvant se trouver exception- 
nellement chez certains végétaux, récoltés sur des terrains riches en minerais 
de zinc, notamment riches en calamine. C’étaient les plantes calaminaires. 

Aprés avoir, en collaboration avec M. Gabriel Bertrand, mis au point 
une méthode analytique très précise, très sensible et spécifique du dosage 
du zinc, Maurice Javillier analyse une série de plantes appartenant à 
28 familles différentes. En 1908 il arrive à cette conclusion importante 
que la « présence du zinc dans les plantes est un fait constant », « cet élément 
est aussi commun dans les cendres des végétaux que le fer et le manganèse ». 
C’est là une acquisition tout à fait nouvelle que de nombreux travaux sont 
venus confirmer en en montrant l'importance. Les teneurs en zinc sont 
extrêmement variables suivant les espèces, avec parfois des localisations 
remarquables. Les graines sont en général riches. Pour les céréales, la farine 
est pauvre, mais le zine s’accumule dans les issues et surtout dans les 
germes. 

Raulin avait montré que l’Aspergillus niger donne des récoltes plus 
abondantes si l’on ajoute un peu d’un sel de zinc au milieu. Mais la méthode 
expérimentale de cet auteur ne permettait pas de conclure si le zine agit 
directement sur la plante ou au contraire indirectement en arrêtant le 
développement de bactéries capables d’entrer en compétition avec elle. 

Grâce à une technique bactériologique et chimique d’une remarquable 
précision, écartant de multiples causes d’erreurs, Maurice Javillier parvient 
à démontrer définitivement le rôle biologique du zine qui, comme le fer 
et le manganèse, est nécessaire au fonctionnement de la cellule vivante. 

Cette affirmation, qui actuellement paraît tellement banale que beaucoup 
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oublient celui qui l'a formulée la première fois, constituait, au début de 
ce siècle une acquisition scientifique d’une très grande portée qui venait 
s'ajouter aux découvertes de M. Gabriel Bertrand sur les oligoéléments. 

Ce fait n’a pas été admis par tous sans controverse et, jusqu’en 1913, 
Javillier a dû multiplier les expériences qui ont confirmé ses conclusions 
admises maintenant par tous. Cette recherche si intéressante au point de 
vue scientifique a eu des répercussions pratiques importantes. On a en effet 
constaté, notamment en arboriculture, des maladies dues à une carence 
en zinc qui ont pu être guéries par l’emploi de sels de ce métal. 

Javillier a étudié le rôle biologique d’autres éléments. Raulin n’avait 
pas introduit de manganése dans son milieu de culture type. MM. Gabriel 
Bertrand et Javillier montrent que le manganése ajouté a ce milieu, 
ne contenant pas de zinc, accroît les récoltes d’ Aspergillus, mais que si 
lon met en méme temps le manganése et le zinc, la récolte est beaucoup 
plus belle et ils énoncent la notion de l’action cumulative et synergique 
des éléments catalytiques. 

Javillier s’est également occupé du rôle du fer et du zinc dans la formation 
des conidies noires de l’ Aspergillus niger, mais c’est surtout le magnésium 
qui, apres le zinc, a retenu le plus longtemps ses efforts. 

Raulin avait signalé que laddition au milieu d’un sel de magnésium, 
augmente la récolte de la moisissure. Grâce à une technique perfectionnée, 
Javiller montre qu’un milieu peut être entièrement privé de cet élément 
et qu’alors toute culture devient impossible. Et il écrit en 1913, que le 
magnésium est strictement indispensable. 

Par la suite, Javillier est souvent revenu sur cette question et a envisagé 
l'emploi éventuel de composés magnésiens dans la culture des végétaux 
et l’alimentation des animaux domestiques et de l’homme. Depuis, de 
nombreuses carences magnésiennes ont été constatées montrant la justesse 
de ses vues. 

Il y a longtemps que Von connaît l’importance du rôle biologique du 
phosphore et que l’on connaissait également les multiples formes de cet 
élément dans les cellules des êtres vivants, quand Javillier en a entrepris 
étude. Il a montré limportance toute particulière du phosphore nucléique 
et est arrivé à la notion, qu'il considère comme essentielle, de l’existence 
d’un indice de phosphore nucléique des tissus. Il estime, après de nombreuses 
analyses d’organes d’animaux, « que les nombres qui expriment les taux 
de phosphore nucléoprotéidique constituent de véritables caractéristiques 
de ces organes : ce sont de véritables indices ». 

MM. André Mayer et G. Scheeffer dans leurs travaux sur les « constantes 
chimiques cellulaires » avaient envisagé, parmi ces constantes, le phos- 
phore lipidique. 


Javillier dose également cette forme de phosphore et arrive à la 
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notion des rapports phosphorés et montre que les rapports Phosphore 
nucléique/Phosphore total et Phosphore nucléique/Phosphore lipidique 
sont particulièrement caractéristiques, autant et plus que les chiffres 
absolus. 

La constitution de la vitamine A est maintenant bien connue. Mais il 
n’en était pas de même en 1923 quand Maurice Javillier en a entrepris 
’étude. 

En 1919, Steenbock remarque que l’activité vitaminique A et la pigmen- 
tation par les caroténoïdes marchent de pair, mais, peu de temps après, 
note que cette corrélation peut n’être qu’une coincidence. 

Drummond est plus affirmatif et d’après lui le carotene cristallisé est 
tout a fait inefficace. Des travaux d’autres auteurs confirment ces résultats. 

Aussi en 1923, Javillier étudie-t-il, non pas le caroténe, mais le phytol, 
alcool voisin des caroténoïdes, extrêmement répandu dans la nature 
puisqu'il entre dans la constitution de la chlorophylle. 

Il constate que le phytol brut est actif mais qu'il perd toute activité 
vitaminique À quand il est purifié. Or, en 1928, Von Euler et ses colla- 
borateurs trouvent que du carotène hautement purifié continue à agir 
comme vitamine A, alors que Drummond maintient l’opinion contraire. 
C’est alors que Javillier et ses collaborateurs abordent la question du 
carotène et mettent au point une technique de purification du carotène 
qui évite toute altération. Ils obtiennent ainsi un produit extrêmement 
pur et extrêmement actif, alors que le résidu de la première précipitation 
du produit brut n’a qu'une activité vitaminique très atténuée. 

Drummond modifie sa technique de purification pour ne pas altérer le 
carotene et arrive aux mêmes conclusions que Von Euler et Javillier. 

Par la suite la découverte de la nature de la vitamine A qui dérive du 
carotène, celui-ci n’étant qu'une provitamine, confirme pleinement les 
observations de Javillier et de ses collaborateurs. 

Comme pour le problème du zine, ce problème de la constitution de la 
vitamine A nous paraît maintenant très simple. Mais il faut se reporter 
à l’époque des recherches de Javillier pour apprécier la somme considé- 
rable de travail et la perfection des techniques qui ont été nécessaires 
pour voir clair dans une question délicate et confuse. 

Javillier a insisté sur la nécessité d’un équilibre vitaminique notamment 
d'un équilibre entre la vitamine A et la vitamine D. Il a également étudié 
le mécanisme de la synthèse de la thiamine (vitamine B,) par une Flagellé, 
à partir de dérivés ayant soit un noyau pyrimidique, soit un noyau thiazol. 

Savant éminent, Maurice Javillier a été un Professeur remarquable, 
qui a eu une très grande influence sur ses nombreux élèves tant à la Faculté 
des Sciences qu’au Conservatoire des Arts et Métiers. En outre, il a écrit 
de nombreux Ouvrages scientifiques qui ont été d’une très grande utilité. 
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Je citerai, entre autres, La Chimie des êtres vivants et Les éléments chimiques 
et le Monde vivant. 

Tous ceux qui ont connu Maurice Javillier ont pu apprécier sa grande 
intelligence, sa haute valeur morale et sa parfaite affabilité. 

Lors de la maladie qui devait l'enlever, malgré de cruelles souffrances 
et la parfaite conscience d’une issue fatale et prochaine, il a su montrer 
un courage et parfois même une sérénité qui ont profondément touché 
ceux qui ont pu l’approcher. 

Nous adressons à M™ Maurice Javillier et à sa famille, notre respectueuse 
sympathie. 


M. Avserr Pérarp, désigné par l’Académie pour présider la délégation 
française à la réunion qu’a tenue à Copenhague, du 20 au 25 juin, le Comité 
technique (Grandeurs, Unités, Symboles, Facteurs de conversion et Tables 
de conversion), dit ISO/TC 12, de l'Organisation Internationale de Norma- 
lisation, rend compte des résultats de sa mission. 

Il a surtout été frappé des tendances éminemment favorables au Sys- 
tème Métrique qui se sont manifestées, même de la part des délégations des 
deux pays qui n’ont pas encore le Système Métrique obligatoire dans leur 
réglementation. 

Le Comité a aussi discuté le signe décimal (virgule ou point) à adopter 
dans les documents ISO; il a décidé que le point ne devrait être utilisé 
que dans les documents en langue anglaise, la virgule dans les autres 
documents; et il a manifesté son vif désir d’arriver à une unification inter- 
nationale complète dans l’avenir. 


HYDRAULIQUE. — Influence de la position d’une ventouse de sécurité sur son 
fonctionnement. Note de M. LéoPporn Escanpe. 


Les accélérations centrifuges peuvent empêcher le fonctionnement normal d’une 
soupape d'aération, placée à l'aval d’une vanne, dans une portion de conduite courbe. 


A la suite d’un incident intervenu lors de la fermeture d’une vanne de 
sécurité, placée en tête d’une conduite, nous avons été amenés à étudier 
l'influence de la courbure des filets liquides sur le fonctionnement de la 
ventouse d'aération. 

Cet organe est constitué par une soupape, que la pression de l’eau 
maintient normalement fermée, mais qui s'ouvre, lorsqu'une dépression 
se produit, en permettant l'entrée de l’air extérieur et évitant la formation 
des cavitations dans la conduite. 

Supposons, toutefois, que la ventouse se trouve dans une portion de 
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tuyau à courbure appréciable, sur la paroi extérieure convexe. Dans le cas 
d’un phénomène d’écoulement plan, suivant des trajectoires circulaires 
ayant leurs centres sur des rayons confondus et parcourues avec une 
vitesse uniforme V, on peut calculer facilement la différence de pres- 
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stare tig = Hi} développée le long de ce rayon entre cercles de rayons 
respectifs r,; et rs, soit, en hauteur d’eau : 


(1) Fi is D 7 
[O} eo. 7 i as 

On congoit que, dans certains cas, cette différence de pression puisse 
atteindre une valeur suffisante, de part et d’autre du courant à grande 
vitesse qui prend naissance pendant la fermeture de la vanne, pour qu’une 
cavitation existe au-dessous de la veine, alors qu’à la périphérie la pression 
sous la ventouse demeure supérieure à la pression atmosphérique et 
empêche, par suite, le fonctionnement de la soupape. 

Nous avons vérifié le bien-fondé de cette hypothèse en montant, au bas 
de la tour de 30 m de hauteur et de 3 m de diamètre du Laboratoire, 
un ajutage à section droite rectangulaire, de 9 cm de hauteur sur 6 em de 
largeur, dont les dispositions essentielles sont données par les figures 1 
et 2. L’obturation de la partie inférieure de la section schématise l’inter- 
vention de la vanne en cours de manceuvre. Des prises de pression sont 
montées sur la paroi concave et la paroi convexe de l’ajutage. 

Les expériences ont été effectuées sous la charge totale de la tour; 
une forte dépression existe sous la veine à grande vitesse et l’ouverture 
d’orifices dans la zone correspondante provoque l’entrée de l’air extérieur. 

Nous avons pu, ainsi, en faisant varier de o à 3 le nombre d’orifices 
ouverts, obtenir sous la veine quatre dépressions différentes et mesurer 
les répartitions correspondantes des pressions sur la paroi convexe : l'étude 
des photographies de l’écoulement (fig. 3) nous a permis de déterminer le 
rayon de courbure minimum de la partie inférieure de la veine (r, = 12,4 cm), 
la paroi convexe ayant elle-même pour rayon r, = 15 cm. 

Le mouvement s’effectuant pratiquement en bloc, au départ de la veine, 
la vitesse V est déduite de la mesure du débit. 

Les résultats obtenus sont fournis par les courbes de la figure 4 tracées 
en portant, sur la normale en chaque point, une longueur proportionnelle 
à la pression en ce point. 

Les valeurs de la vitesse V, de la pression H, sous la veine, de la pres- 
sion maximum H, sur la paroi convexe (prise n° 6) et des valeurs de H, — H, 
observées d’une part, et calculées par la formule (1) d’autre part, sont 


données par le tableau ci-après : 


DAME Ur. der 23,79 29,0 Oh 20,85 
FE (ta ae eee dees <p — 10 —6,22 —3,26 —1,86 
He Gamers Lists 0,92 93:00 ROD 6,5 
HP nes tro.) et 10,92 9:77 8,91 8,36 
H, =: Hicaleulén..t li. 10,94 9,82 8,88 8,45 


Comme on le voit, l’expérience vérifie fort bien les prévisions théoriques. 
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Il est essentiel d'éviter l'implantation de la ventouse sur la paroi exté- 
rieure convexe, dans une portion de conduite courbe, dans le cas d’une 
grande vitesse et d’une forte courbure, sous peine de courir le risque d’un 
mauvais fonctionnement du système et de la production de phénomènes 
de cavitation dans la conduite. 


CHIMIE DES COMPLEXES. — Action de la lumiére sur les solutions aqueuses 
des dérivés dipyridinés-trans de Viridium et du rhodium. Note de 
M. Mancer DELÉPINE. 


En solution aqueuse l’iridium III (ou rhodium) dipyridino-trans tétrachlorure de 
potassium [Ir (ou Rh)Py,Cl,]K, ainsi que l'acide iridié, sont décomposés avec 
formation du dérivé aquo-dipyridiné Ir (ou Rh) (OH) Py, Cl, et séparation de CIK 
ou CIH. A l'obscurité, les dérivés iridiés, même après une quinzaine d’années, ne 
sont pas décomposés,. 


A côté des observations déjà relatées de l’action de la lumière sur les 
solutions des dérivés tripyridinés trihalogénés de l’iridium et du rhodium en 
divers solvants organiques (‘), j'avais eu l’occasion d’en faire sur des solutions 
aqueuses des dipyridinotétrachlorures [Ir (ou Rh) Py,CI, JM; mais j'en al 
différé la publication pour pouvoir mettre en contraste la tenue des mêmes 
solutions conservées à l'obscurité. J’y mets fin, certaines observations compor- 
tant une durée de plus de 15 ans (Py = C,H, N ou pyridine). 

Le résultat fondamental est une décomposition, par substitution de l’eau a 
une molécule de chlorure alcalin, avec séparation d’un aquo-dipyridino- 
trichlorure. Exemple : [IrPy, CI, ]K + OH, —[Ir(OH, ) Py, Cl, ] + CIK. 

La présente Note ne concerne que les dérivés trans dipyridinés (ou 1.6, 
dont les deux molécules de pyridine, dans l’octaèdre wernérien, sont sur deux 
sommets opposés). On a aussi utilisé l'acide dipyridiné-1 .6[IrPy, CI, ] H. 
| Je rappelle que les dites combinaisons, aussi bien les rhodiées que les 
iridiées, sont rouges ainsi que leurs solutions et qu’elles donnent des sels de 
pyridine [Ir(ou Rh)Py, Cl, ]PyH peu solubles à la température ordinaire : 
ordre de 1/770 pour le sel d’Ir (?), de 1/550 pour le sel de Rh (*) et moins 
encore avec un excés de chlorhydrate de pyridine. Comme on peut partir de 
solutions à 1/20 et que les aquo formés sont également peu solubles à la 
température ordinaire, (ordre de prés de 1/1 000) (*) et (*), on peut suivre 


(*) M: Detepine, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1 156 et 1 533; 23h, 1092, p. 1721; 236 
1953, p. 1 713 et 238, 1954, p. 27. . | 


(2 M. Decérixe, Comptes rendus, 175, 1922, p- 1211; Ann. Chim., 9° série, 19, 1923. 
P: 2. | 


(°) M. Devépinn, Bull. Soc. Chim., (4), 45, 1020, ps 2008 
(*) M. Deveépine, Ann. Chim., 11° série, ', 1939, P- 272. 
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la marche de la décomposition par la diminution de la couleur des solutions 
et voir par addition de chlorhydrate de pyridine si la solution surnageant les 
cristaux séparés contient encore beaucoup de complexe non décomposé. On 
pourrait évidemment se livrer à des dosages. Il ne s’agira ici que d'observations 
qualitatives. 

Iridium dipyridinotétrachlorure de potassium | Ir Py, CL, |K + OH,. — Une 
solution à 1/50, par un beau soleil (en août 1941) donna en moins de 24 h., 
soit au plus une douzaine d’heures d’insolation, un dépôt déjà très abondant : 
une nouvelle journée décolora presque entièrement le liquide surnageant, et 
trois autres entièrement. 

Une expérience plus importante, sur ro g à 1/20, fournit après quelques 
jours 83% de cristaux, presque la quantité théorique (89%); le déficit 
pouvant être attribué en partie à la formation simultanée d’un peu 
de (IrPy, Cl,)n à côté du composé [Ir (OH, ) Py, CI, ] + OH. 

Acide [Ir Py, CI, ]H + 2 OH,. — Une solution de cet acide s’est transformée 
de même, voire un peu plus vite. De sorte que l’on peut dire que l'acide 
chlorhydrique est expulsé au même titre que le chlorure de potassium. (Le pH 
s’est trouvé voisin de 1.) 

A ttre de curiosité on a vérifié que la lumière d’une lampe d’éclairage 
électrique (de 100 W à une quinzaine de centimètres) agissait également; 
après 60 h, la décomposition atteignait le quart (pour le sel de potassium); 
avec une illumination plus puissante de 1.000 W, elle était très avancée après 
une trentaine d'heures. 

Conservation à l'obscurité. — Des échantillons de solutions de sel de 
potassium et d’acide furent mis en lieu obscur, tout simplement dans un 
placard à portes pleines. Voici quelques résultats. 

Une solution de sel de potassium à 1/20 datant de décembre 1939, donc de 
plus de 15 ans, n’avait donné aucun dépôt et conservé sa couleur rouge; de 
même, une autre faite en août 1941. Avec cette dernière, 1l fut exécuté une 
expérience complémentaire; la solution restée inaltérée pendant près de 14 ans, 
exposée au soleil (fort intermittent) en juin 1955, se décolora presque en trois 
jours, avec dépôt de l’aquo-dipyridiné trichloré. 

Avec l'acide, mêmes observations auxquelles on peut joindre un complé- 
ment. Un tube contenant une solution de cet acide était resté en vitrine d’août 
1941 à mai 1943; il recevait une lumière fort indirecte, venant d’une fenêtre 
exposée au Nord et distante de 5 m; il s’en était séparé de magnifiques cris- 
taux d’aquo-dipyridiné-trichloré surmontés d’une solution encore nettement 
rose; le tube fut alors mis à l’obscurité; en juin 1955, la couleur rose ne parut 
pas modifiée et la solution précipita encore nettement le chlorhydrate de pyri- 
dine. Autrement dit, la décomposition commencée en vitrine resta bloquée 
pendant les 12 années d’obscurité. Il n°y a donc pas à supposer une induction 


de l'effet primitif. 
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Sel de rhodium-trans | Rh Py, CL, |K + OH,. — En vertu de la moindre sta- 
bilité des complexes du rhodium par rapport a ceux de Viridium, il y avait lieu 
de s’attendre a des décompositions plus rapides. C’est bien ce quia lieu; 
néanmoins, on peut constater également que la lumière est une cause effi- 
ciente d’accélération. Je me bornerai aux observations suivantes. 

Une solution à 1/25 se trouble en 10 mn par un beau soleil ; apres trois Jours, 
le liquide surnageant, presque incolore, ne précipite plus par le chlorhydrate 
de pyridine. Le dépôt est mélangé d’un peu de poussière de (Rh Py. Cl: )n. 

A l'obscurité, une telle solution se décompose, mais bien plus lentement: 
après neuf mois, le liquide surnageant est encore coloré et précipite par le 
chlorhydrate de pyridine. Je rappelle que la préparation des dérivés dipy- 
ridinés du rhodium est délicate en raison de leur hydrolyse rapide sous 
l'influence de la chaleur, tandis que ceux de liridium pour se changer en 
aquo-dipyridiné trichloré exigent un chauffage d’une heure à 130° (en auto- 
clave) pour une transformation de l’ordre de la moité (*). [Un chauffage 
plus prolongé détermine une formation abondante du produit anhydre 
(IrPy, Cl;),. | 

Les différences si marquées entre les vitesses de décomposition thermique 
du complexe iridié à 130° et à la température ordinaire (pratiquement nulle) 
mériteraient un examen plus approfondi; par exemple, entre 50 et 100°, pour 
établir le degré où elles deviennent sensibles. 

Quoi qu’il en soit, la robustesse du complexe iridié dipyridiné est un fait qui 
trouve d’ailleurs un appui dans un travail de Grinberg et Filinov (*) qui ont 
montré qu'il n’y a aucun échange d’Ir (radioactif) entre un chloroiridate 
et [ Ir’ Py, Cl, |, ni entre un chloroiridite et [ Ir" Py, Cl, |M. 


ELECTROCHIMIE. — Production de l'ozone au moyen de Peffluve électrique : 
obtention de fortes améliorations du rendement énergétique en associant 
Vabaissement de température à l'accroissement de la fréquence du courant. 
Note (*) de MM. Eire Briver et Maurice Ricea. 


Comme c’est le cas général pour l’action chimique des décharges élec- 
triques, la production de l’ozone par l’effluve jaillissant dans l’oxygène 
ou dans l’air dépend de nombreux facteurs, électriques ou autres. Comme 
ces facteurs s’influencent mutuellement, il est souvent malaisé de dégager 
l'effet qui revient en propre à chacun d’eux. Le problème se complique 
encore du fait que les actions chimiques des décharges — elles sont d’ordre 
RS Reet en Le ey 


(*) CR. Acad. Se. U. R. S. S., 34, 1941, p.453; d'après Bristish Chem, Abstr., 1 
1944, p- 68. 


2 


(*) Séance du 20 juin 1955. 
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thermique, électronique et photochimique — peuvent s'exercer dans un 
sens, soit productif soit destructif, sur les molécules des corps à obtenir (!). 
C’est en nous appuyant sur ces considérations que nous avons plus spécia- 
lement examiné l'intervention du facteur fréquence. 

Généralement, et par commodité, on opère à la fréquence du réseau (boc}s). 
Cependant, et surtout pour les applications industrielles, des fréquences 
supérieures sont préconisées (?). Dans de précédentes recherches et dans 
les nôtres (*), l'intervalle de fréquences allant de 11 à 1380 c/s a été systé- 
matiquement exploré; quelques-uns des principaux résultats obtenus 
sont exposés et discutés ci-après. 

Dans les effluveurs, du type généralement employé, qui comprennent 
essentiellement deux lames d’un diélectrique solide (verre ou autre matériel 
isolant), l’effluve ne peut jaillir quelorsque la tension alternative appliquée 
dépasse une certaine valeur, dite tension critique ou plus simplement 
seuil. En dessous, l’effluveur se comporte comme un condensateur à peu 
près parfait, obéissant aux deux relations 


(1) fo, 


(2) P= El cos®, 


ou I et E désignent respectivement l’intensité et la tension efficaces, n la 
fréquence, C la capacité, P la puissance consommée par l’effluveur 
et © l’angle de déphasage de la tension sur l’intensité; P est pratiquement 
nul puisque cos® est voisin de zéro. Au-dessus du seuil, l’effluve jaillit 
en donnant lieu à diverses manifestations énergétiques : dégagements de 
chaleur, émissions de radiations, transformations chimiques. Dès lors les 
formules ci-dessus ne s’appliquent plus que partiellement; car, si le diélec- 
trique solide a résisté, le gaz cesse de se comporter comme un diélectrique, 
puisqu'il est traversé par l’effluve (*). 

Selon les équations (1) et (2) un accroissement de la fréquence entraîne 


(1) Sur ces questions, voir E. Briner, J. Chim. Phys., 12, 1914, p. 526 et Arch. Sc. 
phys. et nat., Genève, (5), 23, 1941, p. 1. 

(2) Ainsi N. P. Otto (Bull. Soc. frang. Electr., 9, n° 90, 1929, p. 9) se sert, pour des 
raisons pratiques, du courant à 500 c/s dans les installations de fabrication de l’ozone en vue 
de la stérilisation de l’eau. Le 

(*) Elles ont été faites dans les Laboratoires de Chimie physique et d’Electrochimie de 
l'Université de Genève; voir B. Kovauiv et E. Briner, Helv. Chim. Acta, 35, 1992, D229: 
36, 1953, p. 275 et 409; E. Briner, V. Sprerer et B. Kovariv, Bull. Soc. Chim. Belg., 62, 

À x 4 ; 7 * mad à a 
1953, p. 55; M. Ricca et E. Brier, Helv. Chim. Acta, 38, 1955, p. 329; E. Brie et 
M.. Ricca, Jbid.; 38, 1955, p. 340. aC) 

(*) Sur la structure de l’effluve on est orienté par les recherches faites récemment à laide 
de l’oscillographe cathodique; voir V. Spreter et E. Bringer, Help. Chim. Acta, 32, 1949, 
p- 2044 et 2524 et les Mémoires cités plus haut. 
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une élévation de l’intensité, ainsi que de la puissance consommée lorsque 
Veffluve jaillit. On peut done s’attendre aussi à une augmentation de la 
production d’ozone, ce qui, du point de vue pratique, est une condition 
favorable. Mais les actions destructives des décharges, et tout spécia- 
lement l’élévation de température, vont s’exercer sur les molécules d'ozone. 
Ainsi la résultante de ces actions pourra se manifester par une forte dimi- 
nution du rendement énergétique en ozone. 


Voici sur ce sujet quelques données extraites de nombreuses mesures ; elles se rapportent 
d’abord à des opérations faites, l’effluveur immergé dans un bain à la température ordinaire. 
L'examen des valeurs trouvées correspondant à l'intervalle de fréquences de 11 à 50 c/s a fait 
apparaître l’action favorable de l'accroissement de fréquence. Mais il n’en a plus été de 
même pour les fréquences supérieures; car, pour un débit donné (20 1 O,/h), le rendement 
a constamment diminué. Or l’importante réduction constatée provient, non pas de l’augmen- 
tation de fréquence, mais de l'intensité accrue liée à cette augmentation. Ce qui le prouve 
est la forte amélioration du rendement quand on élève le débit du gaz, car alors la chaleur 
dégagée est partiellement dissipée et une plus forte proportion de l’ozone produit est sous- 
traite à la destruction. Cependant on est limité dans l'avantage retiré d’un accroissement du 
débit; car, ainsi qu'on l’a reconnu, le rendement passe par un maximum, la formation de 
l'ozone exigeant nécessairement un temps minimum de séjour des molécules O, dans l’espace 
effluvé. 

C’est alors que pour améliorer le rendement d'une autre manière, nous avons fait inter- 
venir le facteur abaissement de température. Il est bien connu en effet que le refroidisse- 
ment d’un effluveur accroît la production de l’ozone, ce qui s’explique par un ralentissement 
de la destruction thermique de l’ozone. Mais, dans nos essais, les fortes améliorations du 
rendement ont été réalisées en associant l’accroissement de fréquence à une réfrigération de 
l'effluveur en dessous du point de liquéfaction de l’ozone (— 112,5° C), ceci en immergeant 
leffluveur dans l’oxygène liquide (— 183° C) (5). De ce fait ozone est soustrait, pour ainsi 
dire sur place, aux actions destructives, non seulement thermiques mais aussi électro- 
niques et photochimiques, de l’effluve. 


En opérant alors sous des conditions appropriées de pression réduite 
‘ si dé 
d oxygène et d'intensité du courant, nous avons obtenu des rendements 
constamment croissants, avec l’élévation de fréquence et l’abaissement 
de température, atteignant à 1380 c/s et à — 183° C l’ordre de 300 g O, 
au kilowattheure. 


On peut considérer que cette valeur est particulièrement élevée puisque, 
malgré toutes les actions défavorables qui interviennent dans les syn- 
thèses chimiques effectuées à l’aide des décharges électriques, elle corres- 
pond à une proportion de plus de 25 % de l'énergie fournie, portée sur la 
formation de l’ozone à partir de l’oxygéne moléculaire. 


SSS 


(°) Antérieurement on a eu souvent recours avec succès dans ce Laboratoire à l'emploi 
she ; ae ot. 
de Pair ou de loxygéne liquides comme agents réfrigérants; voir E. Briner et E. Duran», 


Comptes rendus, 145, 1907, p. 1272 et E. Bruner et B. Susz, Helv. Chim. Acta, 13, 1930, 
p. 678. 
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CYTOPATHOLOGIE. — Etude au microscope électronique des trans formations de la 
cellule alvéolaire du poumon au cours de la formation du granulome silicotique 
expérimental. Note (*) de MM. Arserr Poricarn, Anpré Concer et 
Me Lucerre Givrarre-Raryrte. 


_ Etude au microscope électronique des modifications des cellules alvéolaires apres 
injection intratrachéale de silice. Hypertrophie passagére des mitochondries, trans- 
formation des vacuoles, accroissement des pseudopodes superficiels, apparition de 
doubles lamelles ergastoplasmiques. 


L’injection intratrachéale d’une suspension de silice colloidale en solution 
physiologique détermine dans le poumon du Rat des réactions alvéolaires 
conduisant en trois à quatre jours à la formation d’un « granulome sili- 
cotique ». Nous avons pu étudier ces réactions au microscope électronique 
et les résumer dans les schémas ci-dessous, calqués exactement sur les 
microphotographies électroniques. 

La figure 1 représente la cellule alvéolaire normale telle que nous l’avons 
récemment décrite (‘). 

Apres 24h, on constate les modifications cellulaires suivantes : gonfle- 
ment de certaines mitochondries, certaines étant cavulées à une extrémité 
et présentant à l’autre un aspect fibrillaire transversal en dentelle tout à fait 
curieux et de signification encore imprécisée; diminution des grosses 
vacuoles et apparition de microvacuoles aplaties et claires; accroissement 
de nombre et de longueur des pseudopodes filamenteux superficiels (fig. 2). 

Après 48 h, les cellules alvéolaires ont nettement augmenté de nombre. 
Elles ne sont plus isolées mais par groupes de 4 à 5. Beaucoup ont deux 
noyaux irréguliers, ce qui conduit à penser à leur multiplication par amitose. 
Les mitochondries sont moins nombreuses, mais ont repris leur type 
normal fin. Les microvacuoles claires et fines sont plus nombreuses mais 
aplaties. Les pseudopodes de la surface sont toujours nombreux et allongés 
(fig. 5). 

Après 3 jours, il n’y a plus de cellules du type jeune. Les cellules alvéo- 
laires, d’aspect épithélioïde, remplissent presque complètement la cavité 
alvéolaire, dont les parois apparaissent fortement épaissies. Le noyau 
régulier est devenu très gros avec un nucléole hypertrophié. Les mito- 
chondries sont moins nombreuses et plus petites. Les microvacuoles, 
aplaties et claires, sont plus petites et plus rares. Les pseudopodes super- 
ficiels sont toujours très développés. Fait nouveau, dans le cytoplasma 


RE a eee eee eee 


(*) Séance du 20 juin 19955. | 7. 
(*) A. Pouicar», A. Cocer et L. Ginraire-Ratyre, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2363. 
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sont apparus un petit nombre de ces lamelles à double parois qui caracté- 
risent l’ergastoplasma au microscope électronique (fig. 4). 

Aprés 5 jours, la cavité alvéolaire est remplie de cellules. Celles-ci, 
à gros noyau, ne montrent plus de vacuoles et seulement de rares mito- 
chondries du type habituel dans les histiocytes. Les pseudopodes de la 


Pr Pa 
35 


/ 20806, Fe 
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Calque des dispositions de la cellule alvéolaire du poumon sur des microphotographies électroniques. 


I. Cellule du poumon normal. — II. Cellule alvéolaire 1 jour après l'injection de silice. — IIT. Jdem, 
après 2 jours. — IV. Jdem, après 3 jours. — V. Idem, après 5 jours. NO, noyau. — NU, nucléole. — 
MI, mitochondrie. — DE, mitochondrie avec structure interne en dentelle. — PS, pseudopodes super- 
ficiels. — ER, doubles lamelles ergastoplasmiques. 


face libre sont très nombreux et plus allongés. Le cytoplasma renferme 
d’abondants systèmes de doubles lamelles ergastoplasmiques, longues et 
serrées les unes contre les autres. Sous la couche superficielle épithélioïde, 
d’autres cellules du même type ont pris la forme allongée de fibroblastes, 
avec systèmes lamellaires abondants (fig. 5). 

De ces observations brièvement exposées les conclusions suivantes 
peuvent être tirées : 
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A. Sous l'influence de la silice, les cellules alvéolaires se multiphent par 
amitose et forment peu à peu, sur la paroi alvéolaire, un revêtement épithé- 
lioïde continu. La cavité alvéolaire se comble et ses parois s’épaississent. 
Ainsi s’édifie le granulome silicotique. 

B. Au cours de leur multiplication, les cellules montrent des modifi- 
cations de structure. Les mitochondries, après une phase courte d’hyper- 
trophie, deviennent plus gréles et plus rares, prenant le type habituel dans 
les histiocytes. Les vacuoles, assez grosses dans les cellules normales, 
deviennent progressivement plus petites, plus nombreuses et de forme 
aplatie. Les pseudopodes superficiels de la cellule normale deviennent 
plus nombreux et peut-étre un peu plus longs. 

C. Vers le troisieme jour, apparaissent progressivement dans le cyto- 
plasma des systèmes de doubles lamelles ergastoplasmiques. 

D. Une évolution des cellules alvéolaires vers le fibroblaste se constate 
dans la profondeur de la paroi alvéolaire épaissie. Elle commande l’évo- 
lution ultérieure fibreuse du granulome silicotique. 


Les Ouvrages suivants sont présentés par M. Paut Fazor : 

Notes et mémoires du Service géologique du Maroc, n° 98 : Géologie appli- 
quée aux grands travaux du Maroc (Zone française). Fascicule IT. Etude de 
quelques emplacements de barrage, par P. Leveque. Introduction, par A. Rosavx. 

Id. n° 120. Notes du Service géologique du Maroc. Tome VIII. 


ELECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Arraur Hotes et Davin Kenn 
sont élus pour occuper deux des places d’Associés étrangers nouvellement créées 
et M. Henri Gaussen est élu Correspondant pour la Section d'Economie rurale 
en remplacement de M. Émile Marchal, décédé 


DÉSIGNATIONS. 


M. René Perrin est désigné pour représenter l’Académie au CoLLoQuE INTER- 
NATIONAL SUR LE FER A TRAVERS LES AGES, organisé à Nancy, du 3 au 6 octobre 


1099. 
PLIS CACHETES. 


A la demande des auteurs, le pli cacheté, accepté en la séance du 11 juin 1949 
et enregistré sous le n° 12070, est ouvert par M. le Président. Le document, qui 
en est retiré, sera soumis à l’examen de la Section de chimie. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Bervarn Houssay, élu Associé étranger, et Lord Caerwerr, élu Corres- 
pondant pour les Sections des Académiciens libres et des applications de la 
science à l’industrie, adressent leurs remerciments à l’Académie. 


L'Académie est informée de la V° Assemblée générale et de la VI’ Réunion 
technique de |’Unton INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION DE LA NATURE, qui se 
tiendront à Édimbourg, du 20 au 28 juin 1956, ainsi que de la Semaine InTER- 
NATIONALE DU FILM SUR LA NATURE, qui aura lieu à cette occasion, à Édimbourg, 
du rg au 28 juin 1956. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : | 


1° Union internationale de chimie pure et appliquée. XIV° Congrès inter- 
national de chimie pure et appliquée (Chimie organique). 21-27 juillet 1955. 
XVIII° Conférence de l’Union internationale de chimie pure et appliquée. 20- 
28 juillet 1955. Programme général. 

2° Taneusz Przyexowskt. Les instruments astronomiques de Nicolas Copernic et 
l'édition d'Amsterdam (1617) de « De Revolutionibus ». — O Mikolaju Koperniku. 


THEORIE DES GROUPES. — Sur les groupes localement compacts. 
Note de M. Jean Poncer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Rectification d’une Note antérieure parue sous le même titre. 


Je désire rectifier une erreur contenue dans ma Note du 18 janvier 1954 (!). 

L’argument de la page 193, à partir de : « Supposons M non dense...» 
(ligne 12), jusqu’à « Soit donc m's4m une valeur propre de T, » (ligne 26), 
doit être remplacé par le suivant : 

« Les constantes sur H* sont fonctions propres de T, de valeur propre 
m— mesure de M. Si M n’est pas dense, ce que nous supposerons dans la 
suite, il existe au moins une fonction propre non constante. Il suffit de 
montrer (*) qu'il existe des transformées Tf non constantes. Or soit M’ un 
ouvert non vide dans le complémentaire de M et soit C/(x) sa fonction carac- 
téristique : on voit immédiatement que TC’ n’est pas constante sur H*. Soit 
done m' une valeur propre de T appartenant à une fonction propre non 
constante ». 
miiit i AR), Li Ue AM LI ph whe oie DEN ORAN OT SNA 

(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 192. 

(*) F. Rexiica, Math. Ann., 110, th. 5. 
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ALGEBRE. — Les relations caractéristiques des bases du groupe symétrique. Note 
de M. Axoré Carawe et M* Sopmie Piccarp, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. 


Formation des quatre relations fondamentales indépendantes caractérisant le groupe 
symétrique de degré 6. Les cinq relations de Moore caractérisant le groupe de degré 
n > 4 se réduisent à quatre relations indépendantes. 


Le groupe symétrique 5, de degré 6 possède au total 114 480 bases formées, 
chacune, de deux éléments générateurs du groupe. Il existe 163 représentants 
indépendants de ces bases que l’on peut répartir en deux catégories. La caté- 
gorie | comprend sept bases auxquelles correspondent des bases semblables 
dans tout automorphisme externe du groupe %,. La catégorie II comprend 
196 bases se répartissant en 78 couples qui se correspondent par les automor- 
phismes externes de $,. Deux bases qui se correspondent par un automor- 
phisme de $, sont caractérisées par les mêmes relations. 

Soient a, b et a’, b' deux bases de $,. Chacune de ces bases se déduit de 
l’autre par composition finie. Soit 


(1) m= Tlie, By, (y= FOU: (2) (AON GE 1) Das ea, O Ve 


) 


Nous disons que les relations (1) sont réversibles si des deux premières de 
ces relations on peut déduire les deux dernières et inversement sans faire appel 
à aucune autre relation entre les substitutions considérées. On peut répartir 
toutes les bases de 5, en cinq classes, les bases d’une même classe étant toutes 
liées par des relations réversibles. En particulier, deux bases semblables font 
partie d’une même classe. Parmi les cing classes de bases, il y en a deux qui se 
permutent entre elles par les automorphismes externes de %,. Les systèmes de 
relations fondamentales de deux bases liées par des relations réversibles 
peuvent se déduire les unes des autres. Pour caractériser de différentes façons 
le groupe par un couple d'éléments générateurs liés par un système minimum 
de relations fondamentales, il suffit donc d’étudier seulement quatre repré- 
sentants des bases du groupe $,, par exemple les bases 


C= LE 2 on ie), De (020). dr (Prat) Poe=( iF 2) 5.0); 


dus à) Dae (io deb) Ch MN oa bn ut 16) 


Pour trouver les relations caractéristiques d’une base, il suffit de reconsti- 
tuer, d’après un schéma précis, le groupe à partir de la base envisagée, en 
mettant directement en évidence un certain nombre de relations entre les 
éléments de la base considérée, dont découlent toutes les relations liant les 
éléments de cette base. Il s’agit ensuite de choisir, parmi les relations mises 
ainsi en évidence, celles qui sont fondamentales et d'en déduire toutes les 


C. R.. 1955, 1° Semestre (T. 240, N° 26.) 107 
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autres. On trouve ainsi pour les quatre bases susmentionnées les relations fon- 


damentales suivantes : 

(2) GET] CAEN (bia bia) ="; (Oya; ET (D, GE: 

: ( ai —1, (Oc aa) 05 2, ek. (Ole emake Wa) 

9) Ne te ue 

( | b, a3 b5 G3b,0503 Gb, a, — 1. 

À ( HE DEN, (hs) ba; ur, (0202 0503) —1, 
| b2 Ghbstsb, abt a5 =k 


MONTRES Oh) te (p08 =, (b.4)° batir, (aa) 


Chaque base du groupe $, peut être caractérisée par cinq relations fonda- 
mentales. Les cinq relations indiquées ci-dessus pour la base a,b, sont indé- 
pendantes. 

E. H. Moore (*) a démontré que le groupe symétrique $, de degré n = 4 
quelconque peut être caractérisé par les relations fondamentales (7 )-(11) liant 
entre eux deux éléments générateurs a et b 


(7) LS 

(8) (oh à 

(9) (ba) ere 

(10) (Oa0G=)> ==", 

(11) (baba = (ie 2% m6): 


Ce système est surabondant. En particulier, la relation (10) est une consé- 
quence des autres relations de ce système. D'autre part, si l’on conserve la 
relation (10), on peut déduire l’une quelconque des relations (11), où 
3-<in—3, des autres relations du système de Moore. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Extension de la notion de fonction récursive aux 
fonctions d’une ou plusieurs variables réelles 1. Note de M. Dane Lacouee, 


présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'auteur indique un procédé théorique pour « déterminer » des fonctions d’une 
variable réelle à partir de fonctions dont variables et valeurs sont des entiers naturels. 
Ce procédé fait appel anx notions de semi-fonction et d'opérateur. 


1. Soit It l’ensemble de tous les entiers naturels (c’est-à-dire 0). Nous 
appellerons semi-W-fonction (*) toute application 9 d’un sous-ensemble quel- 
conque & de IW dans It. & sera dit le domaine de + et désigné par D(+). Une 
semi-It-fonction 9 sera dite une I-fonction si D(9) = M. 


(1) Proc. Lond. Math. Soc., 29, 1897, p. 357-366. 


(') Partial function au sens de Kleene (S. C. Kurens, /ntroduction to Metamathe- 
matics, North-Holland Publishing Co., Amsterdam, 1952, p. 325). 
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Nous désignerons par $ l’ensemble de toutes les semi-It-fonctions. 
2. Etant données deux semi-lt-fonctions 9 et L, nous dirons que Ÿ est un 
prolongement de 9 (et 9 une restriction de V) si, quel que soit l’entier naturel z, 


teD(9) > [tED(b) et (i) =v(i)] 


(le signe abréviatif > signifiant « implique »). 
3. Soit Oo, 91, +. Day --. une suite infinie de semi-lt-fonctions. Nous 
dirons que cette suite est emboitée croissante si, quel que soit », ®,,, est un pro- 


longement de #,. Nous désignerons, dans ce cas, par U on la semi-lt-fonction o 
n> 0 
qui est telle que D(o)— U D(?,) et que, pour tout z et tout z, 


n>0 


1ED(p) > (2) = On(2). 


4. Nous appellerons opérateur toute application de $ dans $. 

Un opérateur F sera dit cohérent s’il satisfait aux conditions suivantes : 

1° Quelles que soient les semi-lt-fonctions 9 et U, si Ÿ est un prolongement 
de +, alors F(L) est un prolongement de ['(¢). 

2° Quelle que soit la suite infinie emboitée croissante 9,, ...,0,, ..., 


r( U a) = U F'(on). 
\ 20 n>0 

5. Soit @ l’ensemble ordonné des nombres rationnels augmenté des élé- 
ments — (élément initial) et + (élément final). Ayant fait choix d’une 
numérotation récursive de @ (application biunivoque et birécursive de @ 
sur It), nous désignerons par q; l’élément de @ dont le numéro est l’entier 7. 

6. Nous désignerons par & l’ensemble ordonné des nombres réels augmenté 
des éléments — et + et muni de sa topologie d’espace compact. 

Nous appellerons ¥’-fonction toute application de 7 dans Ai (p entier ~1). 

7. Une semi-M-fonction 9 sera dite une approximation si elle possède les 
trois propriétés suivantes, valables quels que soient les entiers ¢ et 7 : 
° o(t) ne prend que les valeurs o ou 1; 

2° [TED(g) et 9(v) =o etqr—qi]>[sED(9) et opy)=o] 

3° [cED(g) et o(7) =1 et gai] > [JE D(9) et PY) = 1]. 

On voit qu’à toute approximation + correspondent deux éléments a et b 
de & tels que a/b et que : 

1° ga [1ED(9) et 9(1) =o]; 

2 qi> b> [ED(¢) et (i) =1 |: 

3° a Lac b> i & D(9). 

[Si a, par exemple, appartient à @, avec a=q,, n peut, ou non, appar- 
tenir à D(¢).] | 

Nous appellerons respectivement ces nombres a et b (qui peuvent être finis 


_ 
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ou infinis) la borne inférieure et la borne supérieure de Vapproximation 9, et 
nous les désignerons par inf(+) et sup(¢). 

Si © et Ÿ sont deux approximations et si Ÿ est un prolongement de o, on 
a inf(o) <inf()) <sup(}) — sup(¢?). 

Nous désignerons par À l’ensemble de toutes les approximations. 

8. Une approximation + sera dite parfaite si le complémentaire de D(o) 
est vide ou réduit à un seul élément, ce qui revient à dire que (inf) 9 = sup(¢). 

Nous poserons dans ce cas inf(o)— sup(o)— déf(¢), et nous dirons que 
déf() est l'élément de À défini par ©. 

Nous désignerons par } l’ensemble de toutes les approximations parfaites. 

9. æet y étant deux éléments quelconques de À tels que ay, nous dési- 
gnerons par 8° l’approximation définie par les trois conditions suivantes. 

rqéx[reD(B)ef(i)—=0]; 

» a >y > [ee DB.) et BC = 1]; 

3° ze qe y >i € D(B). 

Pour tout élément x de À, nous poserons «= 6. (a, est une approxima- 
tion parfaite). 

10. Un opérateur sera dit opérateur d’approximation s’il est cohérent et s’il 
applique À dans A (c’est-à-dire si sa restriction à A applique A dans À). 

11. Un opérateur d’approximation sera dit parfait sil applique Ÿ dans P. 

F étant un tel opérateur, considérons la -fonction / définie par 
f(x) =det| F(a,,)|. Nous poserons f—d(f) et nous dirons que f est la 
R-fonction définie par F. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les fonctions aléatoires à symétrie hyper- 
sphérique avec composantes gaussiennes et stationnaires du second ordre. Note 
de M. Harotp Horxey, présentée par M. Joseph Pérès. 


Soit une fonction aléatoire à symétrie hypersphérique avec des composantes 
mutuellement indépendantes, identiquement distribuées, gaussiennes et 
stationnaires du second ordre. Nous démontrons que la moyenne de la durée 
entre des traversées de la surface d’une hypersphère du rayon r centrée sur 
l’origine est 


Hy 2 fa, \? ny 2 a 
(1) Er : ( FE ) Eve ai esp{ a) 


et prend son minimum pour r?=(M —1)W). 
De plus, chaque dérivée en moyenne quadratique de cette fonction aléatoire 
est de même nature que ses composantes. 


Supposons que les processus X, (4), e—1..., M, soient mutuellement indé- 
pendants et identiquement distribués; chacun étant un processus gaussien et 
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stationnaire du second ordre, centré sur son espérance mathématique, avec 
fonction de covariance, W(+) = W’. possédant des dérivées de tous ordres. 


Posons, 
Z(t) = RG) = Ne) ee ke (2): 


Yon peut dire alors que Z(t) est un processus stationnaire à symétrie hyper- 
sphérique. | 

La dérivée en moyenne quadratique Z'’\(t) d'ordre p de Z(t) par rapport a7, 
est définie par 


Tin t= ER GA mee tl Oe SS at Qe Ze" (t) } 
d'u, Free | h 


et existe pour tout ¢. De plus, en vertu d’un résultat de Kawata (‘), 


h>o 


7P\{ 2) =1.i.m.\. À = SR) ene mol 


CR 


Lemme 1. — Sort a la matrice de covariance de la famille | X.(t,), ..., X (4), 
à déterminant AF 0, à inverse a et à adjoint A. Désignons par A(?.) la matrice 
diagonale d'ordre N >< NC), et posons ACh) = | A — A(Z)|. 
Formons 
= ia) Een Se 


La fonction caractéristique de la famille {Z(#,), ..., Z(t), Y (4), 
Y(ty)} est alors 
M 

| (A(o))? _ 

ERA = exp| — — tht 

SE) AA , 
ou 
VE VE eee rt Oy 2-47 OF; }j= 20 Au; ({= 1... ty, lh mae Wiis y. Onstage 5004 

lo A for ey ae ty) 64 A=A— ACK); 


p 


A(o)/A (A) séerit | Tr + pa CRAN ER TE ee eee ACO) ou 4p 
) | 
désigne la somme de es les combinaisons des p entiers 1, ...,4, choisis 
parmi 1...r; A; ..., ,(0) est le cofacteur de A(o) obtenu en supprimant 
les lignes et les colonnes 7, ...,1,. à 
Lemur 2. — Si W(E, n) représente la fonction de répartition du couple Z(t) 
et Z'(t), l'espérance mathématique de la durée de retour de la valeur L(t) =r", 


est donnée par : 


Lin) = | ie | Ra NT Er SA 


Ce Ee) 


—j 


—~ 
1 


(1) Téhuku Math. Journ., 2° série, vol. 6, n° 1, 1951. 
(2) Rice, Noise and Stochastic Processes. Editor Nelson Wax Dover, 1994. 
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L'on peut montrer que 


1 ire? pate: Hope SR UT 
W(E, = Fp 1 2 BSF (— p,)} oe, exp ; = ol PTE 


HN 


7 


en utilisant lelemme 1 avec r=N. 
La substitution 1° — 4&C? donne 


ce qui montre que R(¢) et R’(¢) sont indépendants et d’ailleurs que R'(4) est un 
processus gaussien et stationnaire du second ordre ayant pour variance = Li our 
Par ailleurs, chaque dérivée en moyenne quadratique de R(¢) est gaussienne 
et en outre la dérivée d’ordre p, R'”)(¢), a pour variance (—1)?W",”. 


Puisque 


dlr) Ge) Tr, (M — 1) 7r%—-?— eon = 0 loraqde) 7° ={M -—a) Ei, 
dr pes 
il en résulte que L(r) prend sa valeur minimum pour le rayon égal à {M —1 
fois l'écart quadratique moyen des processus composants. 
Visiblement la moyenne de la durée d’une traversée de l’hypersphère est 
donnée par 
PAS 


J ae 62 
peor Vy rey w= Tt exp TT \ de 


CU , 


MECANIQUE. — Sur la résonance non linéaire. 


Note (*) de M. Nicoras Mivorsky, présentée par M. Henri Beghin. 


Cette Note a pour but d’expliquer l’origine de discontinuités observées quelquefois 
dans la courbe de la résonance non linéaire. On montre que ces discontinuités 
s’expliquent par les différences finies de racines stables de l’équation cubique aux 
points ott le discriminant change de signe. 


Il est bien connu que les phénomènes de la résonance non linéaire se 
présentent sous formes extrêmement variées. Une de ces formes, observée 
souvent dans les systèmes autoexcitateurs soumis à une action périodique 
extérieure de la fréquence variable w, se manifeste de la facon suivante : 
l'amplitude saute brusquement à une valeur plus grande pour m=, et 
tombe aussi brusquement à sa valeur primitive pour © =, (où w, > @,) ce 
qui résulte dans une forme plus ou moins rectangulaire de la courbe de 
la résonance. 


(*) Séance du 20 juin 1955. 
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Nous étudierons ce phénomène dans le cas d’une équation différentielle 
simple 


(A) &—(a—c#e)e+ an =ysinwt, 


ou, pour simplifier les calculs, nous supposerons que les paramètres a, c et Y 
sont des petits nombres du même ordre de grandeur et w variable dans un 
certain intervalle (par exemple 0,2) autour de w,= 1. 

Il est utile de faire intervenir ici la méthode stroboscopique en introduisant 
les variables r= /2?+ 2? = /2°+ y? et 4 —arctg (y/æ). Comme cette 
méthode a été déjà exposée dans des publications antérieures (1), nous 
omettrons les détails de ce calcul et indiquerons seulement que le système 
stroboscopique ici est de la forme 


dr do __ aq 


(B) nor — pr +- gicos@ ) : RÉ 0: 
at iv af 


oùp = 4fale;g=k fw) k= 4y/nc;3 f(w) = Vm? + n? 0? /(w? —1); m=sin 270; 
n= (cos27m— 1); ¢=c/8 et 9, la phase, est la variation de | (par rapport à 
la valeur 27) pendant une période 27. 

Il est clair que le régime stationnaire est donné par le point singulier de (B). 
L’équilibre de la phase existe pour sing =o (donc, coso =-+1) et le calcul 


de la stabilité montre qu'il faut prendre coso = — 1. L’équation caractéristique 
est 1C1 
(C) + | 2 (ri D): ils | 1) (ar$—p) =o, 


où r, est la valeur stationnaire de l’amplitude r. Il en résulte que la condition 
de stabilité est r, > \/p/3. 

L’amplitude est stationnaire si le polynome F (7) = r* — pr — qaune racine 
positive stable. Or, selon que le discriminant A= q*/4 — p*/27 est positif ou 
négatif, il y a, soit une seule racine réelle r,, soit trois pareilles racines 7,, r, 
et r”. Dans le premier cas 7, = 2 V/p/3 ch (u/3) où l'argument u se détermine de 
la formule ch u =-+ (q/2) (3/p)”, (=F q > 0). 

Dans le deuxième cas, une des trois racines, par exemple 7°, étant négative 
est à rejeter car 7 est une quantité essentiellement positive. Quant aux deux 
autres racines r” et r”, elles sont données par les formules 


UT 
' /P I 
ee ss AN 3 C085 (T Eu) 


où u s'obtient de la relation cosu=(q/2)(3/p)”. La condition de stabilité 
élimine la racine 7”, comme on le voit facilement. Par conséquent, pour A<o0, 


(*) N. Minorsky, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2179; Bull. S. F. M., n° 13, 1954. 
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il n’y a qu’une seule racine stable 7, = 2 Vp13 cos(1/3)(7 — u) susceptible de 
représenter l’amplitude stationnaire. 

On arrive ainsi à la conclusion suivante : pour À > 0, l’amplitude est r,; 
pour À < o elle est 7” et, ce qui est essentiel, pour A=o0, 7, # F «ton d’autres 
mots, pour A=o, « l'échange de racines » a lieu avec une discontinuité | 7,— 1, | 
ce qui résulte dans la courbe de la résonance de la forme plus ou moins rectan- 
gulaire. Si l’on fait varier © pour s’approcher de l'intervalle («,, w:) de deux 
côtés (de © <m, et de w > w,), l'amplitude décroit légèrement (avant de 
changer brusquement aux points @, et w,) ce qui résulte de la variation de 
cos (1/3)(r —u) dans cette région; cela est aussi conforme à l’expérience. La 
forme relativement plate de la résonance dans l'intervalle (w,, w,) s’explique 
par la variation lente du cosinus hyperbolique dans le voisinage de 1, et ainsi 
de suite. Le phénomène en question n’a pas lieu si les paramètres a, c et y sont 
tels que A ne change pas de signe dans l’intervalle de fréquences envisagé. De 
même, si la différence |r, —r, 


est petite, le phénomène de ce genre est à peine 
marqué. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur l’obtention d’enregistrements de spectres stellaires et la 
détermination de gradients au moyen d’un spectrophotomètre photoélectrique. 
Note (*) de M. Prerre Guérin, présentée par M. André Danjon. 


Les fluctuations des enregistrements pourront encore être réduites, mais l'appareil 
est fidèle et les déterminations de gradients et de discontinuité sont en excellent 
accord avec celles de Chalonge. 


Une trentaine d’enregistrements de spectres d’étoiles brillantes appartenant 
aux premiers types spectraux ont été obtenus en avril 1955 au moyen du 
spectrophotomètre photoélectrique décrit précédemment ('), fixé au foyer 
Cassegrain du télescope de 81 em de l'Observatoire de Haute-Provence. 

Conditions d'observation. — Les images ont été en général médiocres, débor- 
dant largement de la fente du spectroscope (largeur : 1/10° de millimètre). Le 
flux lumineux pénétrant dans cette fente subissait constamment des variations 
de + 30 % autour d’une valeur moyenne, avec une pseudo-période voisine 
he ih de seconde. Les enregistrements de spectres duraient 15 m (6 000 
ao DOO A). 

Magnitude limite. — La magnitude limite ne dépend que du rapport 
signal/courant d’obscurité, à la sortie de la cellule la moins éclairée, celle qui 
est placée derrière le spectre. A une température donnée, on peut augmenter 
ce rapport en élargissant la fente sélectrice qui explore le spectre, mais il 
pe en es Sel Re TN i 2 dd 


( 
( 


x 


Séance du 20 juin 1959. 


) 
') Comptes rendus, 238, 1954, p. 1692 et 239, 1954, p. 956. 
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convient cependant de conserver un pouvoir de résolution suffisant pour enre- 
gistrer le fond continu entre les raies. Apres des tatonnements, nous avons 
porté la largeur de la fente exploratrice à une valeur un peu supérieure à celle 
de l’image de la fente d’entrée du spectroscope, sans que le pouvoir de réso- 
lution en soit sensiblement diminué. A la température de 8 C, la magnitude 
limite était alors voisine de 6 et à o°, en hiver, elle atteindrait 8 ou Qe est 
précisément la magnitude limite photographique avec le petit spectrographe a 
oscillations de Chalonge, fixé sur le méme télescope. 

Fluctuations des enregistrements. — Après élimination d’un certain nombre 
d’enregistrements dont le tracé présentait des fluctuations brusques et irrégu- 
gulières que nous avons pu attribuer avec certitude aux défectuosités d’un tube 
électronique amplificateur, nous avons étudié les fluctuations des enregistre- 
ments restants en les comparant à celles des enregistrements du spectre d’une 
source stable de laboratoire. On constate que les fluctuations fines de nos 
spectres d'étoiles sont comparables à celles que produit le bruit de fond des 
multiplicateurs, mais qu'il s’y ajoute en général des fluctuations produisant 
parfois l’apparence de fausses petites raies, d’amplitude relative + 3 % et de 
période voisine de 15 s. Ces fluctuations parasites ne sont pas génantes pour les 
mesures de répartition spectrale et ne modifient en rien le tracé moyen du fond 
continu. I] convient néanmoins d’en rechercher l’origine afin de les éliminer si 
possible. 

Leur période est trop lente pour qu’on puisse les attribuer à des phéno- 
mènes rapides tels que la scintillation différentielle (étoiles voisine du zénith), 
ou les ombres volantes produites sur les photocathodes (?) par un effet de 
foucaultage au foyer du télescope par les lèvres de la fente du spectroscope. I 
nous à semblé que ces fluctuations parasites étaient plus accentuées quand les 
images étaient peu agitées et la mise au point défectueuse : elles provien- 
draient alors d’un effet de foucaultage eatra- focal produisant un assombris- 
sement par le bord des plages éclairées des photocathodes, avec une pseudo- 
période liée aux corrections de guidage. Nous chercherons à confirmer cette 
explication et nous avons prévu un dispositif simple permettant d'annuler les 
effets du foucaultage. | 

Détermination des gradients (,) et des discontinuités de Balmer (D). — Le 
dépouillement est beaucoup plus rapide que celui des spectres photogra- 
phiques. Nous avons mesuré absorption atmosphérique et nous en avons tenu 
compte. Nous avons pu vérilier que le passage de cirrus ne modifiait pas le 
tracé des spectres, ce qui ne pourrait étre obtenu avec aucun autre dispositif 
d'exploration fine des spectres n’utilisant qu’une seule cellule Ga). 

SS eS a ee es ee "2 


(2) Tous les points des photocatodes ne sont pas également sensibles à la lumière. sat 
(*) Tel, probablement, celui décrit par A. D. Code dans Proceedings of the Nationa 


Science Foundation, Conference on Stellar Atmospheres, Indiana University, p. 14. 
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Toutes les étoiles ont été comparées à qU Ma, pour laquelle on a adopté 
(Chalonge) : p—= 0,72, D — 0,225. Pour chaque comparaison, les points de 
la courbe log(L/E,)= /(1/À) sont remarquablement groupés et la cassure vers 
1/A — 2,10 apparaît avec évidence. Les nombres entre parenthèses sont ceux 


obtenus par Chalonge. 
Nombre Dispersion 


de des 
comparaisons. mesures. 


Étoile. Type. Dp: D 
GiheOte ere Bis 0,84 (0,82) 0,37 (0,37) I — 
i UgMa sets. gyi AS 1,00 (0,98) O59) 40502) 3 +o, 04 
MUIMA: Laure Ay 1,02 0, 00: (0,03) 3 Lo, 03 
UMA Se Aop 0,97 (0,99) 0,57 (0,53) I = 
CUIMA( br) EE À 2 0,99 (1,07) 0,03 (Ooo) D 0,03 
PHYSIQUE THEORIQUE. — Remarques sur les théories de Pais et Gell-Mann. 


Note (*) de MM. Bernarp p’Espscnar et Jacques PRENTKI, présentée par 
M. Louis de Broghe. 


Il est possible (*) de donner une formulation axiomatique du modèle de 
Gell-Mann (*). L'espace du spin isotopique est supposé a trois dimensions, les 
interactions fortes invariantes par rapport aux rotations et retournements dans 
cet espace. Les hypérons et les mésons sont des fermions et des bosons dans 
l’espace de Lorentz, les It, A, &, =, x et Ü sont considérés dans l’espace du spin 
isotopique comme des spineurs de première espèce, scalaire, pseudo-vecteur, 
spineur de deuxième espèce, pseudo-vecteur et spineur de première espèce 
respectivement. II est également possible d'introduire à la place du 0 un spineur 
de deuxième espèce 0’. Il peut être prouvé que les 6! (conjugués de charge) 
jouent exactement le rôle que jouaient les 9 et inversement. Rien n’est donc 
changé dans les faits observables. Dans ce qui suit nous utiliserons les 0’ au 
lieu des 0. 

Dans cette formulation (!) une nouvelle constante du mouvement U apparait 
dont la valeur pour un système de particules quelconques est calculable sans 
nouveaux postulats et qui permet de définir la charge du système par la 
formule 


] 
(1) Geer) alls 


Les valeurs de U/2 pour chaque particule prise individuellement se trouvent 
étre celles postulées par Gell-Mann. Si l’on appelle « isofermions » et « anti- 
isofermions » les particules représentées par les spineurs de première et de 


Séance du 13 juin 1955. 

’ é Le 
B. d'EspaGnar et J. PRENTKI, Phys. Rev., (sous presse ). 
Phys. Reo}; 92) 0 988rpu833. 
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deuxième espèce respectivement U s’'interprète comme la différence entre les 
nombres d’isofermions et d’anti-isofermions. D’autre part, soit N la différence 
entre les nombres de fermions et d’anti-fermions, qui elle aussi est une 
constante du mouvement, considérons les valeurs de la constante (N— U)/2 
pour chaque particule Iv, A, 5, &, x, 0 prise individuellement. Ce sont les 
nombres 0, 1/2, 1/2, 1, 0, 1/2 respectivement. Dans la théorie de A. Pais (ce) 
chacune des particules de la liste précédente est caractérisée par deux nombres 
quantiques 1° etz~. Or il se trouve que les valeurs de #- coincident dans chaque 
cas avec les nombres donnés ci-dessus (*). De façon générale on a donc pour 
un système de particules (*) 


Ceci suggère une modification immédiate de la théorie de Pais. Pour obtenir 
tous les états de charge prédits par le modèle de Gell-Mann, et ceux-là seule- 
ment, 1l suffit de poser 


(2) BEBE. avecs Tea it; = 1) (Gell-Mann) 
c’est-à-dire 


j 


, ; I ; 
: | g =t;—t-+ - pour les fermions, 
(3) 2 
| q = AT pour les bosons; 


au lieu deg —7, 4-1, 4-1/2 et g=7, +1, de la théorie de Pais (*). Lestrègles 
de Gell-Mann sont également ainsi obtenues. 

Bien que cette modification de la théorie de Pais, ne concernant en fait que 
la définition de la charge, soit rendue assez plausible par les arguments qui 
précèdent elle n’en présente pas moins, par ailleurs, des difficultés assez 
sérieuses. En effet, d’après la formule (3), c’est la somme algébrique des 7 qui 
est conservée et non leur somme géométrique. Ceci semble imposer une 
restriction très arbitraire sur les directions possibles des vecteurs 7~. D'autre 
part il y a dégénérescence par rapport au nombre quantique #, qui devient 
sans interprétation physique. Ces remarques sont peut-être à rapprocher de 
celles de Gell-Mann et A. Pais (°) qui constatent qu'il a été, jusqu’à présent, 
impossible de trouver un groupe pour le modèle de Gell-Mann, | 

Enfin il faut noter que dans la formulation axiomatique (*) on peut intro- 
duire, à côté des particules discutées ci-dessus, d’autres, caractérisées par des 


(3) Proc. Nat. Acad. Sc., 0, 1954, p. 484 et 835. ss: 

(*) Ceci n’est pas sans quelque analogie avec une relation entre les théories de a et de 
Gell-Mann récemment signalée par R. Uriyama et W. Tosocman, Phys. Rev., 98, 1995, p: 780. 

(5) N— U est aussi « l’attribut » à défini par R. G. Sacus, Phys. Rev. (sous Pos 

(5) Proceedings of the Glasgow conference on nuclear and meson physics, 1994, p. 342. 
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propriétés tensorielles différentes dans l’espace du spin isotopique, par exemple 
des pseudo-scalaires et des vecteurs. Si l’on admet toutes les interactions 
possibles conservant le spin isotopique ceci conduit à certaines difficultées hées 
à la définition et à Vinvariance de l’opérateur U, donc de la charge. Un premier 
point de vue consiste à considérer ceci comme une limitation naturelle du 
nombre des champs possibles. Un deuxième point de vue consiste à conserver 
tous les champs : on se bornera alors à rejeter les interactions nouvelles ainsi 
introduites qui ne conservent pas simultanément I et U. Ceci conduit, par 
exemple à attribuer aux hypérons pseudo-scalaire et vectoriel (dans l’espace 
isotopique) des charges + eto, +, ++ respectivement. En ce qui concerne 
donc la charge, ces particules se comportent comme les A*, £°, Ê’ et EF? de la 
théorie de Pais. Une remarque analogue vaut pour les 2. De cette manière 1l 
semblerait que l’on puisse, si on le désire, par une généralisation de la théorie 
de Gell-Mann retrouver les résultats de celle de Pais avec cependant certaines 
différences (les nouvelles particules ainsi obtenues sont les duales des précé- 
dentes). Il faut remarquer toutefois que cette généralisation ne s impose pas el 
que le premier point de vue, ci-dessus mentionné, est probablement plus 
satisfaisant. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — États stationnaires d'un système matériel en inter- 
action avec un champ. Note de M. Micnez Fasre DE LA RIPELLE, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous avons indiqué précédemment une représentation des processus d'évolution 
d’un système en interaction avec un champ de particules qu'il peut créer et annihiler. 
Nous allons montrer comment obtenir une équation décrivant les états semi-station- 
naires d’un système en interaction avec un champ. 


A chaque point de coordonnées entières (4, /) positives d’un plan, nous 
faisons correspondre l’ensemble des états du système matériel, et du champ 
contenant] particules ; le nombre zindiquant le nombre de transitions subies par 
le système à partir de son état initial. Un graphique symbolisant l’évolution du 
système partant d’un point représentatif initial (0, /,) contenant j, particules 
du champ se présente comme une ligne brisée, composée de segments hori- 
zontaux, montants ou descendants, de gauche à droite suivant que la transition 
envisagée a lieu sans création de particules, ou avec émission ou absorption de 
particules du champ. Si l’on associe à chaque graphique symbolisant l’évolu- 
tion du système d’un état initial |m!> à un état final |m> ayant son point 
représentatif en (4, 7), une fonction (7 | g;|7m') traduisant l'amplitude de cet 
état a partir de létat initial |m!> VPamplitude totale aura pour fonction 
associée : 


Te ; va 
(m!G!m y= (mis me). 
i 


SÉANCE DU 27 JUIN 1955. 2489 


Lorsque pour 


m> et |m'>, les états du champ sont identiques, la fonc- 
tion G associée à l’évolution traduit une interaction supplémentaire due à 
l'échange de particules du champ entre les constituants du système matériel. 
On appellera G, une telle fonction, où l'indice indique l’identité des états initial 
et final du champ. 


Prenons pour état initial un mélange ne contenant aucune particule du 
champ. Désignons par A(m') l'amplitude relative à chaque état et par 
(m|G,|m') la fonction associée à l’ensemble des processus de tous ordres 
conduisant de |m' > à |m > exceptant l’état |m/ > comme état intermédiaire. 

L’amplitude x(m, s) de l’état |m> dans la décomposition 


Or, s) =D are $) | m 


de l’image de U(r, 4) dans une base complète orthonormée quelconque | m >, 
prend alors la forme 


\(m) = La : \(m ) 
LUTTE SÙ— = = Cr Ga re ~_________ 
= Orrin Var) > ee ins hr 


| 


soit encore 


‘ (Cyd, ais | wad) 
CRUE AX) = > sel — Am). 
Dh Gy | 710 ) 
m > 
Définissons maintenant une fonction (| G{|m') associée à l’ensemble des 
processus conduisant de | m' > à |m >, exceptant les états de Phorizontal 7 = 0, 
ne contenant aucune particule du champ, comme états intermédiaires. 


(m| Gy |m') et (mG) m’) sont alors liés par la relation 


x / *O | / ~~) 2 Wen 71 | G | / 
(77.| Go| mm’) = (m| Gym) (m|Go | m") (m"| Go | m’). 
me > | 04 
: s . : , +. ! oe |e Ss 1 
Portant dans «(m, s) et inversant les sommations sur jm’ > etm" > on voit 
que «(m, s) doit vérifier ?équation 


& GA / 
Za Ws (SAE) Ree A(m) + Sim | Mer fielizze!)) outeretr si). 


| m'> 


La transformée de Laplace de l'équation fondamentale du calcul des pertur- 


bations : Ean 
- A 11008 ! 
GAM Rd SA ÉTR LP (ru 


oe (it; -S') == ; = 
\ S + lVm Yin— LS 


| m! > 
dans laquelle Vhamiltonien de perturbation-H possède des opérateurs de créa- 
tion et d’annihilation de particule du champ, tandis que |m > est solution de 


l'équation non perturbée 
RE Ve 
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permet d’expliciter A(m) et (m| Gi |m"). On obtient 


a(m, 0 __ (m|U5(s) | m'> 
CA) == FAT (m | Gf | m’ SS ee 
3 S + lm Una is 
où 
+7 
m| U5 yee yu Can | Hines » ETES 
Ss = | Ê (a | gi 7 FRE S A Vin 2n-+-1) — us 
n=0 = | m()5... |[mG@"+1) > . 
i ( 
Gr €mY|H|m'>;. 
Se € m2) | H | m2 7. -<m | | 
By | | RE Vin) — is” Vm(t) — US } 


les états | > contenant tous au moins une particule du champ. 
a(m, s) est ainsi solution de : 


a(m, 0) A sd OIUES > s) 


a(m, s) = ——— a(m’, 
Um — US 


State DV 
|m'> 


tenant compte de la décomposition 


Œ(r, s) D a(m,s)|m>, ee. o) =YŸ a(m,o)!m 


| m> |m> 


[> > ; 
de la fermeture de la base |m>» et désignant par U(r, re s) une fonction telle 


que 
<m|U}(s) |m'> ilot “lu rss) As ER 


I. 71) 
F4 . . 
(>, s) doit être solution de 
S \ 2 >> = > ce 
aol =f vl Ab: se, laren ah à) 
(7) 
où la barre indique la fonction complexe conjuguée. 


. . . ’ A = 
Les états semi-stationnaires sont donnés par les pôles de oly, s): leurs 
fonctions et énergie propres doivent donc être solution de 


> >> >\ > 
(Ho re em) mdr ) —f Ur, ne = ie) nee Gris 0. 
(7) 
‘ a 
Lorsque le temps ¢-+ 0, la variable s tend vers les poles de oly, s), la 


§ > 
fonction U; (7, Me s) tend alors vers une fonction limite complexe dont la partie 


réelle fournit les états stationnaires. On voit ainsi apparaître automatiquement 
un potentiel complexe. 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur la détermination de fonctions d’ondes a singu- 
larités localisées mobiles décrivant des trajectoires circulaires dans le cas 

: € ‘ 
d’un potentiel extérieur central. Note de M. Gérarn Peru, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Détermination des fonctions d’ondes à singularités localisées mobiles décrivant 
les trajectoires circulaires classiques d’un corpuscule soumis à l’action d’un champ 
de force extérieur central. 


Un corpuscule soumis à l’action d’un champ de force extérieur central et 
suivant les lois de la mécanique classique décrit dans certains cas des trajec- 
toires circulaires. Nous nous proposons de déterminer des fonctions d'ondes 
solutions de l’équation de Schrédinger dépendant du temps et possédant des 
singularités localisées mobiles décrivant au cours du temps ces trajectoires 
circulaires. 

Nous considérons un corpuscule soumis à l’action du champ de force 
central F(r) dérivant du potentiel U(r), [F(r) =— dU(r)/dr]. Dans un tel 
champ, pour une vitesse initiale perpendiculaire au rayon vecteur et de 
grandeur convenable, le corpuscule décrit des trajectoires circulaires avec une 
vitesse angulaire w constante telle que mw?r=— F(r). Pour un système de 
valeurs r,, w, tel que mw;,r, —— F(r,) et une origine des temps convenable, 
la trajectoire du corpuscule a pour équations 


CE DT COS OME Vers BLL. Wigt, =O. 

Posant )=a(a, y, 3, t)exp[(i/h) S(a, y, 2, t)], (a et 5 réels), l'équation 
de Schrédinger donne le systeme 
(2) i? Aa+[2m[d,S — U(r)]— 2(028)?|a=0, 
(3) 2m(0,a) — 2%(0,S) (dra) — ASa=o. 

Si nous cherchons une solution de la forme 

S=S,.(t)—Si(t) x7 —S8.(4)y, AS = 10 
nous avons immédiatement 
Si(t)= My = — Mo WSiN WC; S2(¢) = mv,= mroimoCos Wo. 

L’équation (3) montre que a(a, y, 5, t) est une fonction quelconque de trois 

intégrales premières À, 14, v du système 
Mat — st) at, mdy =S,(t) dt, mdz = 0. 


Nous choisissons pour celles-ci les expressions 


La] 


(4) À = x coswot + y Sin@ot — ro; p= LSINWot — y COSWof, ys 


Alors 


2 2 2 poe 2 2 2 
a(x, yeah H=2, (a, Wir Anz Au," ERIC SE js —=(À+r) Sis emia Yas 
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Effectuant le changement de variables (4), nous voyons que S, COllpcire 
constant : S; = B. L’équation (2) devient alors 


(5) Aya + [2mB— 2mF(r,) À — 2m U (VAE + e+ #)—mnF(r)]a=0 


et nous avons 
S=BéE+ mr vu. 


L’équation (5) est dans l’espace (A, u,v) du type de Schrodinger. En 
général elle admettra des formes acceptables de solutions a(A, 11, ¥) pour cer- 
taines valeurs propres B,. A une même valeur propre B, correspondra en 
général deux types de solutions, les unes régulières dans tout l’espace (A, pv), 
les autres singulières au point A = u.= v=o. La solution singulière a(A, p, v) 
définit une fonction a(x, y, 3, t) possédant une singularité localisée mobile 
décrivant la trajectoire (1). 

Dans le cas particulier de l’oscillateur harmonique spatial 


1 
> 


LEON) = Nera. BiG) == — A; Ti) Ons oo = (2k/m)? 
et Péquation (5) se réduit à 
HW? Ajyuya + [2mB—2m{A( R+u+%)]a—o, 


équation obtenue précédemment (*). 
Dans le cas du champ coulombien (atome d'hydrogène) 


P(e) = = Ua æm NUE NC, 
(5) se réduit a 
Bs Poe Dine. IN 
(6) I? Ajyy@+ | 2mBH =! =) Oats 
l'o Va \ (A To jme ju? + y? 


Cette équation est du type étudié par Schrédinger dans le cas de l'effet 
Stark. 
Ve © ant Wal aan. NT ? : = ‘ à ‘ = — 1 
Lorsque la trajectoire (1) n’est plus dans le plan z— 0, mais dans un plan 
quelconque passant par l’origine, on a, x, 8, y désignant trois angles d’Euler, 
. f = = 
au lieu de (1) et de (4), 


LST COs Gos ae = 2 Si “OSY SI 118 
an | mi Ed) Sin x Cosy sin(@t + 6) |, 


TR eth: : fe eed 2 TS _ R) : es . 
¥ =| sme cos (ot + 8) + cosa cosy sin(wé + 6) ], s—=7,siny sin(wt + GB): 
À = cos(wt+ 6) [acosa+ysing| -sin(mé+ 8)| (av sing — V COs x) Cosy — ssiny]— ro, 
ss 74: NET me } à : : 
(4) | b=sim(wot+6)|xcosa+) sma]+sin(wt+$){[(xsma— ycosx) cosy — zsiny], 
y= (ese —Wcosa@ ) simy == 5 Cosy. 
L ‘ = i 


\ 


La fonction a(A, 11, v) est alors encore déterminée par l'équation (5) 
[(6) dans le cas de l’atome d'hydrogène |. 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1269. 
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CHALEUR. — Sur la théorie analytique des condenseurs à ruissellement. 
Note (*) de MM. Marcez Vérox et Francois Trèves, présentée par 
M. Hippolyte Parodi. 


Un flux permanent d’eau s'écoule au contact de tubes auxquels il soustrait de la 
chaleur, ce qui y refroidit et y condense un fluide tel que NH, (eftet recherché). En 
même temps, l’eau rencontre un flux permanent d’air ascendant qui s’échauffe et 
shumidifie en la refroidissant (effet utile), avant de lui recéder une part de la 
chaleur et de l'humidité recues (effet nuisible). 


Bien que de tels échangeurs soient d’un usage courant dans les industries 
chimique et frigorifique, les lois analytiques de leur fonctionnement sont restées 
inconnues. On tentera de les formuler, en se limitant ici au cas où le fluide 
intérieur subit seulement une condensation, l’enceinte étant donc isotherme. 

On notera T la température uniforme dans les tubes, ¢ et + les températures 
courantes de l’air et de l’eau (4, et 7, initiales, t, et 7, finales en suivant l’air), 
IL, et IT, les débits massiques de l'air (sec) et de l’eau, S et K la surface d'échange 
et le coefficient de transmission calorifique entre le fluide condensable et l’eau, 
S’, K’ et E la surface de contact, le coefficient d'échange et le taux d’évapo- 
ration entre l’eau et l’air (surfaces totales S, et 5,), c,, €., ¢ les chaleurs spéci- 
fiques de Pair, de l’eau et de sa vapeur, A, l’enthalpie de la vapeur dans Pair 
humide à la température ¢, A. celle de la vapeur saturée à la température 7, 
g- celle de l’eau, ¢ la densité relative de la vapeur par rapport à Pair, æ l'humi- 
dité absolue de l’air : masse de vapeur associée à la masse d’air unité (4, ini- 
tiale, æ, finale, w.~a+ $7 pour lair saturé à + dans un domaine de 
températures limité a quelques °C). ; 


En comptant les surfaces S et S' positivement dans le sens de circulation de 
l'air, les équations différentielles qui régissent ¢, 7 et w s’écrivent 


K(T — 7) dS —— {10 — (1 — w) IL] ce de + Ma (ca + wey) dt + IL G+ c(t — 7)] dw, 
K’(z — ¢) dS'=IL[(c+ we) dt + o,(t— 7) dw ], 
E' OT ee os 
IT, dw = 5 (w,— w) dS’, avec (d'aprés Lewis) à 4 Ca + W oe 


Il est légitime de négliger (4, —#) I, devant IL, et c,(t— 7) dw devant 
(Ca + we,) dt. 
On simplifiera encore les écritures : 
1° en ajoutant les deux premières équations ; 
2° en posant 
IIc K Kas! kK’ as. eB Chey. 
|e Meare Tea Sy age oS Ma aS! 


(*) Séance du 20 juin 1955. 


C. R., 1955, 1°° Semestre. (T. 240, N° 26.) 158 
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3° en observant que, d’après les données numériques de Ramzine, le groupe- 
ment : A-—g,+¢,(t—7t)~VA.—4q;, pratiquement indépendant de 7 et de x, 
peut être assimilé à une constante 7. 

On est ainsi ramené à intégrer le système différentiel : 


dt dw | 
(1) PR TXH =aT+ bt—(a+b)r, 
dt 
(2) = pt), 
(3) oe = (a + rw). 


Acccessible au calcul opérationnel, cette intégration donne 


(4) Ton à Je, 
i=1,9 
(5) (aT + (ut Sat Se les 


I N (— nt ; 2 L; ‘ M; N; > 1: S 
YE (up) if o Pi so} x a niga) 2 
= 


ii 


P:, P: sont les deux racines de l’équation 


! ue, 
(7) p—(n- RE), — He 


oO Q 


= 0. 


Les coefficients Lz, Mi, N,(A=1, 2, 3; L, —"7,®) sont des fonctions des 
paramètres ©, a, b, 1, «, 8, y et des conditions aux limites : T, 4,, « et 7. 


25 

€ 

© 

5 

Fe )02 
5 

a SENS DE L'EAU 

à 20 SENS DE L'AIR 

re 


HUMIDITE ABSOLUE DE L AIR (sans dmension) 


0 30 
SURFACES DE CONDENSATION 5 (m2) 


. ’ a , ’ 
Du fait de la méthode, =, n’est pas une donnée : ce que l’on connaît, c’est 
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la température 7, de l’eau qui entre dans l'appareil; x, s’en déduit par : 
M, N, \ 


1 £ 
) eri. 


(8) = 1 


Sy Y'en 
Parl RAA 1) (rit o op: 


AS 
La figure porte les courbes d’évolution de 2, = et w le long de la surface S, 


dans un cas typique calculé par notre collaborateur A. Dumez. 
Ces évolutions « en cloche » condamnent le calcul des chaleurs échangées, 


suivant l’usage habituel des écarts moyens de température — arithmétique ou 
logarithmique — qui suppose des profils respectivement linéaires ou expo- 
nentiels. 


Le flux de chaleur cédée par l'enceinte à l’eau est évidemment 
So So 
(9) Q=K f (Ts) ds = all, f (T — +) dS. 


Le flux de chaleur sensible cédée par l’eau à l’air comporte (où + —t <0) 
une partie finale négative nuisible; de même la chaleur latente (où dw < 0). 
Celle-ci peut au total atteindre et même dépasser Q/2. 

Il y aurait donc intérêt à soustraire l’eau au contact de l'air terminal (chaud 
humide). En jouant sur les données 44, 6%, 71, IL, IL, So, S,, K, K’, d’autres 
directives pratiques apparaissent, qui seront énoncées ailleurs. 


ELECTROMAGNETISME. — Sur une extension possible de la notion d'invariance. 


Note de M. Maurice Jessen, présentée par M. Louis de Broglie. 


Après avoir mis les équations de Maxwell sous une forme invariante par rapport 
aux systèmes usuels d'unités, on en donne des solutions invariantes par rapport aux 
relations entre champs et inductions. 


1. Un principe général @invariance. W semble naturel de vouloir formuler 
les lois fondamentales de la Physique d’une façon invariante par rapport à 
ce que l’on pourrait appeler les « éléments subjectifs d'observation ». Ges 
éléments, dont le choix apparait en général comme une pure affaire de 
commodité et peut ètre constamment remis en question, comprennent non 
seulement les axes ou systèmes de coordonnées mais aussi les systèmes 
d'unités de mesure et même les métriques (spatiales ou d’univers) et les 
connexions électromagnétiques (relations métriques entre les inductions et 
les champs). 

2. Une écriture invariante par rapport aux systèmes d'unités électromagné- 
tiques. — Comme l’a montré R. Fleischmann (*), on obtient une écriture 
valable dans tous les systèmes d'unités en adoptant les cinq grandeurs fonda- 


da 
(1) Physikalische Blätter, 9, 1953, p. 301 et Die Naturwissenschaften, Wi, 1954, p. 131. 
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mentales suivantes : L, longueur ; T, temps; W, énergie; Q, charge électrique 
et P, charge magnétique. Notre par sera dns “indépendante des 
questions de rationalisation au moyen de la convention scripturale : MR 
dans tout système rationalisé. 

Dans une notation aussi peu différente que possible des notations habituelles 
de la Physique théorique, nous écrivons les équations de Maxwell : 


(1) c rotH — 0,D = ( Hi (ding Lage 410 1: 
(2) divD = (47. (dim L~* où 
(5) — çrotE —0,B—(4T fe Carlee ont hs 
(4) divB — (4n)6 (dim L=* lee 


La constante ¢ possède les dimensions T-! W~' QP et sera appelée constante 
d’enchainement (Vv erkettung). Par raison de Sy VEU on a conservé les 
densités de courant et de charge magnétiques J et 3. 

Le passage aux systèmes és d'unités est évident (7). Pour le système de 

Gauss, par exemple, on fera ¢—c et (Ar)— 47 . Pour le système + Giorgi 
(M.K.5. rationalisé) : ¢==1-et (4m) ==1. 
3. Les « connexions ». — Nous appellerons équations de liaisons matérielles, 
ou, plus brièvement, connexions, les relations par lesquelles il faut compléter 
le système (1), (2), (3), (4) pour obtenir une solution qu'on sait physiquement 
unique. Les connexions habituellement envisagées sont 


(5) Er B=#2#H, lS. E.- 


Lorsqu’on fait abstraction des connexions telles que (5), on dira des 
équations de Maxwell qu’elles seront « libres ». Elles comporteront alors une 
infinité de solutions et se décomposeront en deux paires (1), (2) et (3), (4) 
indépendantes l’une de l’autre et invariantes vis-a-vis des connexions pourvu 
que ¢ le soit également, ce qu'il est assez naturel de supposer. 

4. Interprétation des équations maxwelliennes libres. — Étant donné Vindé- 
pendance des deux paires d’équations maxwelliennes libres, nous noterons les 
grandeurs homologues par les mémes lettres affectées de l'indice e pour la 
première paire et pour la seconde (*). 

Il est alors essentiel de remarquer que les équations (1) et (3) aux rota- 
uionnels peuvent s’interpréter comme une simple conséquence des équations 
aux divergences (2) et (4) et des équations de conservation des charges 


(6) div lee, A) CANON 
sn effet, (2) ou (4) conduisent avec (6) à 
(7) div[ (4m) 1,4- 0) Delo, 


G. Gounret, Annales de Télécommunications, 3, 1948, p. 74. 


(*) 
(2) HA DD: TT: —E=H,,, 
Be Dr Vv Er oe 
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qui s'intègre en 
> 

(8) Gil 0;D,=rotée,; 
où Jc, est un vecteur arbitraire que nous appellerons un « avant-champ ». Il 
reste loisible de poser ä€,— ¢H et à, = — cE. 

). Les potentiels. — Nous définirons les potentiels de courants et de charges À, 
et V, par des équations d’ondes telles que : | 
(9) DaÂ4= (95° 07 + rot rot — grad div) A,= (47)I,, 
(10) Cla Va=(0," 0; — div grad) V,=.(47)-0q. 


On en déduit des solutions des équations maxwelliennes libres : 


(11) ¢H,= a,= rotA,— v;' 0.F.— +. grad®,, 
(12) BD On — — as 0, A, ut grad\,— rotF,, 


où les éléments arbitraires sont la vitesse 0, (fixe) et les fonctions F, et ®, que 
nous appellerons des potentiels libres. 

La symétrie de (11) et (12) suggère que l’on rattache les potentiels libres à 
des courants et charges « libres » I) et 0; tels que 


¢ k 
(13) — sarotD,— © O, FG (UT), 


(14) edi Hy "(47407 02; 


Fa 


suivant les relations 


(15) CaFa=(4r)L et OePa=(47) pa 


7 . . 
On peut également définir les potentiels de champs 4, et les potentiels d’induc- 


tions =, proches des potentiels de polarisation considérés par E. Durand (*) : 
ix à Hees 
( 16) 1 C rot oF == dr Pa — div Te ary 


ae Cc > Ban 
( 17) EE —=— a rot Tiga . 0, 02 D, = = div Oa. 
wt a 
Ces potentiels sont reliés aux champs et aux inductions par 


A > 


(18) He my el DiS Dat. 


POLARIMETRIE HYPERFREQUENCE. — Réalisation deVanalogue d'un biréfringent 
quart-d’onde pour une longueur d’onde de 3,2em. Note (*) de MM. Gastron 
Raouzr, René Faxeuix et Aimé Marcon, transmise par M. Eugène Darmois. 


Nous avons déjà présenté l’ensemble d’un banc de mesure sur SRoemiade 
og! Wace A Ae lad bit AO le alice SP Ee 
(*) J. Phys. Rad., 16, 1955, p» 202: 


(*) Séance du 1° juin 1955. 
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longueur d’onde équipé pour la polarimétrie sur guide circulaire (*). Grâce à 
celui-ci, nous avons pu étudier systématiquement les analogues des lames 
cristallines et réaliser ainsi des lames quart-d’onde donnant toute satisfaction. 


Rappelons (fig. 1) la forme des lignes du champ électrique dans le 
mode H,.,.; un calcul numérique montre que pratiquement toute l’énergie est 
localisée dans une petite portion du guide au voisinage de son axe (partie 
hachurée ). 

Ceci conduit à deux types de lame quart-d’onde analogique : dans un 
premier type, deux plaques de cuivre (fig. 2@) sont placées dans un plan 
méridien. On conçoit que l’onde qui se propage avec son vecteur E perpendi- 
culaire à ce plan n’est pratiquement pas perturbée, par contre l'onde 
perpendiculaire (le vecteur E dans ce plan méridien) a sa vitesse de phase 
diminuée. Expérimentalement on détermine la longueur à donner aux plaques 
pour obtenir un déphasage de 7/2 à la sortie entre ces deux ondes. Il est 
cependant extrêmement difficile de réaliser matériellement le dispositif, la 
moindre dissymétrie ayant des effets imprévisibles. 

Dans un deuxième type, on place dans un plan méridien, une lame de 
diélectrique (fig. 2b), l’onde ayant son champ électrique E perpendiculaire à 
la lame est très peu perturbée, celle qui a le champ E dans le plan de la lame 
possède une vitesse de phase divisée par 4/#. Ici encore, les dissymétries 
mécaniques inévitables ont une importance telle qu’il ne nous a pas été possible 
de le réaliser. 

Nous avons done décidé d'utiliser les propriétés des guides rectangulaires, 
en donnant à une portion d’un tel guide une longueur et des dimensions telles 
que le déphasage soit de 7/2 à la sortie. 


Si les dimensions suivant les axes Ox et Oy (fig. 3) sont a et bles longueurs 
d'onde sont A, et A, données par 


Et nous devons écrire, si / est la longueur de la portion de guide envisagée 


atl TT l T an À; F su: 
nul + SONT AE hy) Aa Ar 


Il est donc possible de choisir arbitrairement deux dimensions sur les trois : 
cependant il faut que a et b soient choisies de telle façon qu'il n'y ait pas 


— ee a ee ee 


(1) Comptes rendus, 238, 1994, p. 218. 
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coupure ce qa donne 2a >> et 2b >A, il faut aussi qu'il n’y ait pas trop de 
ee cis ai es de guide rectangulaire. 

\ s ransformation progressive, et pour 
avoir un meilleur usinage, nous avons fait un dépôt électrolytique autour d’un 
mandrin dont les dimensions extérieures étaient obtenues avec précision (fig. 3) 
le mandrin étant ensuite attaqué chimiquement pour le faire disparaître, … : 


& 


& GRC ta: 
à ‘ EST a ‘ F ; 
‘ste tf > 


——-—. 


oe eee 


i 


Eo ET Een 


_, laux d'ondes stationnaires 
> 


2 ellipticite 
iS 
[ LES EE SES = taux d'ondes 
(a) E, champ perturbe. FE champ non perturbe & Ds | AP 


og 
08 
0,1 

b) fi 


f Fig. & 
Fig. 2 “t i Longueur donde en centimètres 
ae 320 325 
Fig. 1. — Mode H,, et répartition de l'énergie. 
Fig. 2. — Mandrin pour le dépôt électrolytique. 
Fig. 3. — Courbes de trois lames quart d’onde de longueur / différentes. 


Les deux extrémités du guide rectangulaire sont taillées en tronc de cône : 
il est remarquable que la longueur / correspond à la partie rectangulaire, ce 
qui montre bien que l’énergie est très localisée dans Paxe du guide. 

Nous avons fait une série de telles lames quart-d’onde dont nous repro- 
duisons les courbes sur la figure 4. On a porté en abscisse les longueurs 
d’onde en ordonnée l’ellipticité de l’onde, incidente suivant la bissectrice des 
axes Ow, Oy. Pour un quart-d’onde parfait cette ellipticité doit être de 1. 

Nous remarquons que sur l’un de ces quart-d’onde, un phénomène de 
résonance applatit la courbe, ce qui fait qu'il est quart-d’onde pour une 


2500 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


gamme de fréquence beaucoup plus large. Ce phénomène est étudié systéma- 
tiquement. 

Sur la figure, nous avons aussi reporté le taux d’ondes stationnaires que la 
lame quart-d’onde introduit sur le banc de polarimétrie, on voit quilya très 
peu d'énergie réfléchie, ceci étant di aux terminaisons en tronc de cône, qui 
réalisent graduellement l'adaptation d’impédance entre le guide circulaire et 
le guide rectangulaire. 


RADIOELECTRICITE. — Vitesse de phase et impédance shunt d'un guide d’onde 
à hélice pour acélérateur linéaire a protons ( zone d'énergie voisine de 50 MeV). 
Note (*) de M. Avner Seprier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Complétant les résultats obtenus précédemment sur un guide convenant pour une 
énergie voisine de 5 MeV (!), (?), nous présentons ici l’étude d’une deuxième section 
utilisable au voisinage de 50 MeV, qui nous a permis d’augmenter sensiblement 
l’impédance shunt du guide. 


Les méthodes de mesures ont été décrites précédemment. La deuxième 
cavité a les caractéristiques suivantes : longueur du blindage : 810mm; 
rayon b — 55 mm; rayon de l’hélice, a= 15 mm; pas, s = 18 mm; diamètre du 
fil, d— 4 mm; le rapport b/a a été pris égal à 5 pour accroître l’impédance 
shunt au maximum. Nous avons monté une seule hélice, ou deux hélices iden- 
tiques en parallèle (afin d'accroître d/s). 

Vitesse de phase. — Pour une hélice, les valeurs expérimentales de v/c sont 
inférieures (6% ) aux valeurs théoriques: avec deux hélices on retrouve ces 
dernières, le rapport d/s étant maintenant voisin de 0,5. L'introduction de 
supports radiaux de Plexiglas (¢ = 2,63) tels que le coefficient de remplissage & 
soit de 0,2 abaisse v/c de 10 à 12% (ec — 0,259 à 200 MHz, et 0,245 à 400 MHz 
au lieu de 0,315 et 0,282). 

Impédance shunt. — Si Von déplace sur l’axe de la cavité une bille de Plexi- 
glas, la variation maximum A/, de la fréquence de résonance f, permet, si l’on 
connaît le facteur de surtension Q, le volume et la constante diélectrique de la 
bille, de déterminer l’impédance shunt Z, du guide correspondant à la cavité 
résonante (?). Nous avons déterminé Jos Q et Af, dans les cas suivants : 

— une puis deux hélices dans le blindage, sans supports; 

— une puis deux hélices dans le blindage, avec les supports radiaux de 
Plexiglas (&æ=—= 0,2); 

Pour une ou deux hélices nous n’avons pu mettre en évidence aucune diffé- 
rence (voir figure : courbe A, ), bien que la théorie prévoie une variation : dans 


Séance du 20 juin 1995. 
A. Seprier, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1367. 
A. Septimr, Comptes rendus, 239, 1954, p: 1476. 
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10 = rn ac Je va RE = : x Ste Ps A i 
À premier cas, l'introduction de la deuxième hélice accroit le rapport djs et 
devrait faire gagner un facteur 1,4. Z, varie de 11 à 26 MQ/m, et dans le 
second cas de 1 à 2,5 MQ/m, pour 200 << fo 400 MHz. La courbe expéri- 
men res : sori i lai ‘vOl 
tale est ici trés proche de la courbe théorique B', ce qui laisse prévoir 
pour des supports de quartz transparent (e= 4, tg9 —2.10 *, au lieu de 
(C0) 


3, tg9 —8,35.10 *) une impéd: | iron six fois F 
, tg 190€ une impedance shunt environ six fois plus forte : 


12 MQ/ma 300 MHz. 


theorie 
of 


entailles Avec 


450 200 250 300 350 


Amélioration de Z,. — Cette valeur étant encore très faible devant celle du 
modèle d’accélérateur a tubes de glissement (Z, moyen = 30M Q/m) nous avons 
tenté de l’améliorer par divers procédés : 

1. Employer la méme forme de supports mais en supprimant le plus possible 
de diélectrique dans la zone voisine du fil (*), où le champ électrique est tres 
intense, tout en gardant à l’ensemble une rigidité mécanique suffisante. Nous 
avons entaillé profondément les quatre supports précédents, de façon que 
chaque fil ne soit plus soutenu que tous les 3/4 de tour; chaque entaille a 18 mm 
de largeur et 18 mm de profondeur. On note un relèvement très net des valeurs 
de Q et de f,; l’impédance shunt Z est multipliée par un facteur 2 (courbe B,). 
On arrive ainsi à Z,= 4MQ/m pour /,— 300 MHz. 


(3) K. Jounsen, C. E. R. N.-PS/KJ, 27, août 1954, p. 14. 
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2, Employer une forme très différente de supports : trois tiges cylindriques 
(QO =20mm) disposées à 120° parallèlement à Vaxe et enserrant Vhélice, 
maintenues en place dans la cavité par des disques minces distants de 40 cm. 
La rigidité est suffisante, et l’hélice peut être mise en position par des encoches 
creusées dans les tiges. (On peut envisager également des liges creuses). La 
quantité globale de diélectrique est trois fois plus faible que dans le cas précé- 
dent. Effectivement Q est encore amélioré : 480 au lieu de 400 ; les variations Af, 
étant du même ordre que précédemment, Z, est maintenant voisine de oMQ/m. 

3. Accroitre le rapport d/s avec une seule hélice, en se plaçant dans la 
zone (d/s)#£0,5 où les pertes sont minimum (*). Nous avons essayé, sans 
support, une hélice unique, constituée par un ruban de section rectangulaire 
de 8x 4 mm (d/s— 0,46). Les valeurs expérimentales de Z, (courbe A, ) sont 
alors très proches des valeurs théoriques de la courbe A. On peut done encore 
espérer obtenir une amélioration sensible en montant cette hélice avec les 
supports précédents et parvenir ainsi à Z,=5MQ/m avec du Plexiglas, 
soit Z;— 30 MQ/m avec du quartz. 

Il semble donc que la construction d’un accélérateur à hélice puisse être 
envisagée dans un domaine d'énergies allant jusqu’à 50 MeV, la puissance 
H. F. nécessaire étant du même ordre que celle du modèle classique à tubes et 
le coût de la construction beaucoup moindre. 


OPTIQUE. — Étude du facteur de réflexion de lames minces de cryolithe au 
voisinage de l'incidence brewstérienne sur la surface de séparation air-lame. 
Note (*) de M. Paut Bousquer, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. Théorie. — Soit une lame mince transparente, d'indice », et d'épaisseur d,, 
déposée sur une surface de verre ou de quartz et plongée dans l’air. Faisons 
tomber sur la lame, côté air, sous une incidence r,, un faisceau lumineux paral- 
lèle, monochromatique, polarisé rectilignement, parallèlement ou perpendicu- 
lairement au plan d'incidence. On sait que, dans ces conditions, lorsque la 
longueur d’onde de la lumière incidente varie, le facteur de réflexion R, de la 
lame subit des variations d’allure sinusoïdale. 

Lorsque l'indice », de la lame est inférieur à celui du support, et dans le cas 
où la vibration lumineuse est parallèle au plan d’incidence, le facteur de 
réflexion R, est minimum pour les longueurs d’onde telles que 


Ce 


Ô == 274 di 6082, == (2k V) 


© | 


(4 désignant Pangle d'incidence dans la lame) et maximum pour les longueurs 


(‘) K. Jonxsex, Chr. Michelsens Institutt (Bergen), Beretn., 16, n° 3, 1954, P- 47. 


(*) Séance du 20 juin 1955. 
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donde telles que 2—#X, ceci tant que l’angle d'incidence 7, est inférieur a 
Pangle de Brewster 7, à la surface air-lame. 

Lorsque Vangle 7, est égal à &, il n’y a plus d’interférences dans la lame 
puisque le coefficient de Fresnel est nul à une interface et l’on voit facilement 
que le facteur de réflexion R, de la lame doit être égal au facteur de réflexion 
du support nu (‘). Enfin, pour des angles 7, supérieurs à #,, le coefficient de 
Fresnel air-lame ayant changé de signe, le facteur de réflexion R, est maximum 
lorsque 2 = (2 k +1) (A/2) et minimum lorsque à = hh. 

Les maxima de R, lorsque 7,< 7, et les minima lorsque ¢, > 1, doivent être 
égaux au facteur de réflexion du support nu. 


6000 5000 4000 A 


Pour résumer ces résultats, nous avons représenté les variations du 
rapport R,/Ry du facteur de réflexion de la lame a celui du support, en fonction 
de la longueur d’onde, pour divers angles d’incidence voisins dense He calculs 
ont été effectués pour une lame d'indice 1 »379 (= 94°) d'épaisseur d, =9 700 À, 
déposée sur quartz, au voisinage de 5 000 À (Jig. 1) 

Si l’on tient compte de la variation de l'indice », de la lame avec la JonEueuT 
d'onde, le rapport R,/Rg n’est pas rigoureusement constant et égal à 1 


(‘) F. Ageiës, Comptes rendus, 228, 1949, p- 593. 
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b) 
n’alteignent que quelques centiémes, si on les calcule avee une dispersion 


certainement plus grande que celle présentée par les lames minces de faible 


POUR to 9425 mais les écarts, dans le domaine de longueurs d’onde utilise, 


indice. 

On peut dire que les oscillations de Ry/Ro s’effacent sur place à mesure que 7, 
croit jusqu'à &, et s’inversent ensuite pour 4, >t. 

2. Résultats expérimentaux. — Ils sont représentés par la figure 2 pour une 
lame de cryolithe déposée par vaporisation thermique sur du quartz; d’autres 
lames de eryolithe déposées sur quartz ou sur verre ont donné des résultats 
analogues. Le passage par l'incidence brewsterienne ne se fait pas comme 
Vindique la théorie précédente : les oscillations de R;/R, au lieu de s’eflacer 
sur place pour s’inverser, restent toujours très marquées et le passage d’un 
minimum à un maæünun, pour une longueur d'onde donnée, se fait par déplace- 
ment progressif de toute la courbe vers les courtes longueurs d’onde. D'autre part, 
le rapport a toujours une valeur fortement supérieure à 1 pour les valeurs de, 
pour lesquelles se produit ce déplacement. 

Il semble donc que le coefficient de Fresnel à la surface air-lame ne s’annule 
pour aucune valeur de z,, tandis que. le changement de phase de + correspon- 
dant, au lieu d’être une discontinuité, se produit progressivement. 

Ceci pourrait peut-être amener à penser que la surface de séparation air- 
lame n’est pas une simple surface de séparation de deux milieux d’indices difté- 
rents, comme on le suppose toujours dans les calculs, mais présenterait en 
pratique toujours, pour les lames que nous avons étudiées, une couche de 
passage plus ou moins complexe. 

Toujours est-il que les résultats expérimentaux que nous venons de signaler 
permettent d'affirmer que, pour ces lames, il n’est pas possible d'utiliser linci- 
dence brewsterienne sur l’interface air-lame pour mesurer l’indice de la lame 
comme certains auteurs ont proposé de le faire. | 


EFFET RAMAN. — Spectre de Raman du bromure de sodium dihydraté Br Na, 2H,0. 


Note de M" Axxerre Weit-Marcnayp, transmise par M. Jean Cabannes. 


Me ? tar ie > D. . : Le he fe a: 
L'étude du spectre Raman des bandes de l’eau de cristallisation permet de faire 
KY, Là Le LA Là 
une hypothèse sur l'orientation des molécules d’eau. 


Le bi omure de sodium dihydraté appartient au groupe C,,— p2,/a (*). Les 
parametres de la maille élémentaire, qui contient quatre molécules, sont : 
a= 6,99 A; b— 10,20 À ; c — 6,51 A avec B—=112°,5". Chaque ion ou molécule 
est en position générale, de sorte qu’il existe une famille d’ions Na, une famille 
RE 

() F. A. Wooster, Nature, 130, 1932, p. 698. 
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qe 2 < 4 + : 
d'ions Br et deux familles de molécules d’eau. L’arrangement des atomes dans 
la maille n’est pas connu. 


Le spectre Raman d’un monocristal, taillé en parallélépipède rectangle 
OXYZ où OY est l'axe binaire, a été étudié en lumière naturelle et polarisée. 
Le tableau suivant donne les fréquences en cm! des raies observées et le type 
de symétrie d'après Placzek : 


48 On 63 83 92 103 119 FAO 547. 163 
B. Az B, A,+B, oP A, B? B, We B 
174 224 249 384 190, 0 8402.40 569, 2 625 

Ag+ B, A, A, A B. B. A. Ag B; 
663 1637 1645 1047 TO 3418) 3493 3440 3949 
A, A, B, AZ B, B, Aer Ags. Bi WA; 


Nous bornerons notre exposé a l’étude des molécules d’eau. 


Par couplage entre les quatre molécules de la maille, chacune des vibra- 
tions fondamentales d’une molécule d’eau v,, v. et y, devrait donner lieu à une 
raie de type A, et une raie du type B,, soit au total trois raies de type A, et 
trois raies de type B,. Comme nous trouvons cing raies de type A, et quatre 
raies de type B, cela nous confirme qu'il y a bien deux familles de molécules 
d’eau. Les deux doublets de fréquences 1635 em ~‘(A,)-1645 em-'(B,) et 
1647 cm '(A,)-1654 cm ‘(B,) peuvent être attribués à la vibration de défor- 
mation y, de l’eau et les cinq raies trouvées vers 3 400 em" aux vibrations de 
valence symétrique v, et antisymétrique v, de l’eau. 

Par une méthode analogue à celle employée par A. Galy (°) pour le chlorure 
de baryum dihydraté, nous avons essayé de déterminer lorientation des 
molécules d’eau. Bien que ces molécules n’aient en principe aucun élément de 
symétrie, admettons qu’elles gardent les éléments de symétrie qu’elles posse- 
dent à l’état de vapeur. On peut exprimer les coeflicients des tenseurs de 
polarisabilité dérivés exx, er, Em, ... des raies observées en fonction des 
coefficients En, Ey, Eww et &, de la molécule d’eau : Ow est la bissectrice 


intérieure de HOH, Ov la bissectrice extérieure et Ow complète avec ces 
derniéres un triédre trirectangle direct. 

La raie de plus haute fréquence étant la raie 3547 cm de type A,, nous 
Vavons attribuée à la vibration antisymétrique y, de la molécule d’eau. Cette 
attribution conduit à placer la première famille de molécules d’eau de telle 
sorte que Ow est dirigé suivant OY, Ou et Ov se déduisent de OX et OZ par 
une rotation de «. Quand on prend «=60° et ¢,,=0,30, f= 0,79, 

oe 3 1 à 5 1? 
= 0,19 et = 0,28 (*), ce qui correspond à une molécule d’eau dont 


ey 
ce 


) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1504. 
3) J. P. Cuaretce et A. Gary, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1653. 
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l'angle HO est de 130° environ, le doublet de fréquence 3 449 em * fournit 


les résultats suivants : 


Calcul. Expérience. Calcul. Expérience. 
. 5 0 La 4 —1 / \ 
3 449 cm t(A;) 3 449 cm 2{(B:) 
NS ex =H 
: on 5 : ek” API 
E$y— 0, 30 evy— tf ou 0 j ( EXy — 0 Ejy —0 
DA VE . NAS F : Wl sien ae f= te Sele 
677, = 00 yak | eyo ey = 
Eÿx — 0,98 Ex = 0 
oq cor AG) 
È VUE 
| a as Pr = \ Pas de raie Bz 
ENY — 0 éyy = O Efy — 0 vp : 
vyAg. ; i x . D3 ia cae ONE associée 
2 fr = 0,702 €gr =F ézy = 0 | PE es 
A eet ae ey a 3047 cm 
c7y —— 0, 00 e7x — 


tf, trés faible; f, faible; m, moyenne; F, forte. 


Les raies 3 449 et 3.547 em ‘ correspondant à la première famille de molécules 
d’eau, les raies 3 418 et 3 423 cm doivent correspondre à la deuxième famille. 
L'absence de raie de type A, dérivée de v, conduit a placer la deuxième famille 
de molécules d’eau de telle sorte que Ou est dirigé suivant OY, Ov et Ow se 
déduisant de OX et OZ par une rotation de %. Si l’on veut attribuer la 
raie 3 423 cm! (A,) à v,, cette raie étant caractérisée par une polarisation telle 


que see, © F et e7,= f, on est amené à prendre $B = 45° et les valeurs 
. ‘ > cg ee 
SUIVANLES Me O AT: <p, 0,043 tu =D 10 te D 1 ED ICI RUE 


alors de 110°. Les résultats sont exposés dans le tableau ci-dessous : 


Calcul. Expérience. Calcul. Expérience. 
3423 cm-t{A,) 3 418 em (BA 
| Ex — 1,72 ex — F 
LA me nebo oe, 
mes éfy == 1568 y F { EN=a0 EXy Saif 
MA RE FA a ; , VD : ; 
677 == 1 372 er == F : | jy —=0 Eÿy =f 
ez —0, 0 eax =f 
| Tous les | rs " 
ye exe =—— OD 
v3A,... 4 coefficients nuls Absente lee “a . | Absente 
: | 7x = 0,5 \ 
par hypothèse 


On aurait pu attribuer la raie 3 418 em! à v,, mais sa fréquence est trop 
proche de 3 423 cm™ pour que cette raie puisse provenir d’une autre vibration 
que. 
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PHYSIQUE CRISTALLINE. — Etude de la diffusion Rayleigh par des monocristaux 
de chlorure de sodium. Note de M'° Luctenne Taurec et M. Jean CHAPELLE, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Une étude précédente (') de la diffusion de la lumière par divers échan- 
üllons de NaCl synthétiques et naturels a montré que les résultats obtenus 
dépendaient de l'échantillon. Nous avons pu constater par ultramicroscopie 
que ces cristaux possèdent une structure réelle due à des lignes de dislo- 
cations et qu’elles sont la cause des phénomènes observés. 

Ultérieurement, nous avons disposé de deux cristaux, l’un naturel, 
l’autre synthétique, qui, par ultramicroscopie, ne manifestent aucun 
défaut. Les résultats de l'étude de la diffusion Rayleigh par ces deux 
cristaux sont les suivants [les notations sont indiquées en (°?}] 


A. — Cristal de NaCl naturel. 


IT. Iv. Alp il. 
FLUX TOTHUSE 420200 Oe ee es ee | ee als 0,76 0,85 is © 
Flux diffusé à la température absolue FT... 0,0254T  0,0027T 0,0029T  o0,00417T 


Dans ce tableau et le suivant, les résultats sont ajustés de manière a 
ce que, lorsque l’on substitue au chlorure de sodium un volume identique 
de benzene, le flux lumineux total diffusé en lumière naturelle par le 
benzène soit égal à 100 à 20° C. 

On constate que le faisceau diffusé est environ 17 fois plus intense que 
la théorie (*) le prévoit. 

Par opposition avec les premiers cristaux observés, qui fournissaient un 
flux indépendant de la température, on obtient ici pour les quatre compo- 
santes observées une variation d'intensité proportionnelle à la tempé- 
rature absolue entre 20 et 130° C. 


B. — Cristal de NaCl synthétique. 


if iP 17e Ale iL. 
lose crimes God Gene HSE D Be ECOG (0)0), eet 0m eg TOR 10 
Flux diffusé à la température absolue T... 0, 0019 T non mesurable 
Flux théoriques à 20°C avec Rg = 28.10 . 0,47 0 202101 0.201000 10.10 


En raison de la fragilité de sa surface, ce cristal n’a été étudié qu'entre 20 
et 60°. 
RER RL EP eee eee 
1) Mie L. Tauren et G. CHAMPIER, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1549. 


(JM 
(2) Mie L. Tauren et J. Cuarscie, Comptes rendus, 237, 1953, p. 110, 
(5) J. Barrion, J. Cnapezre et M''° Taurez, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 1954. 
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1} 
Or 
je) 
(@2) 


Le flux diffusé correspondant à la composante (II) varie linéairement en 
fonction de la température; ceux qui sont relatifs aux autres composantes 
sont trop faibles pour qu'une variation soit décelable. Les résultats 
auxquels on aboutit sont bien de l’ordre de grandeur de ceux que la théorie 
laisse prévoir (*). 

En suivant un processus identique à celui qui est indiqué en ("), nous 
avons utilisé la composante (II) pour déterminer le facteur de Rayleigh 
du benzène R,. Nous obtenons, pour À = 4 358 A.6208, 6. Hin 1080 ct 

Ces résultats sont en accord avec la valeur Ry = 25,8 + 2,5 obtenue 
dans le cas du quartz (“). 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Les fréquences fondamentales de Vion NH dans le 
fluorure d’ammonium cristallisé. Note (*) de M. Jrax-Pauz Marmev, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 


L’étude des spectres Raman et infrarouge de monocristaux de fluorure d’ammonium 
conduit à modifier Pattribution proposée pour les fréquences fondamentales de NH. 


Le spectre de diffusion du fluorure d’ammonium NH,F en poudre a été 
étudié par Anantakrishnan (1); le spectre d'absorption par Reinkober (?), puis 
par Bovey (*). Ce dernier auteur, qui a également étudié le spectre de 
réflexion, a proposé un classement des fréquences fondamentales. 

Nous avons repris ces études, à la température ordinaire, sur des plaques 
monocristallines perpendiculaires à l’axe sénaire. La lumière excitatrice du 
spectre de diffusion éclairait le cristal suivant cet axe, et l’on observait la 
lumière diffusée dans une direction perpendiculaire. Les lames les plus minces, 
épaisses de 0,03 mm environ, étaient encore trop absorbantes dans l’infra- 
rouge. Seul le spectre de réflexion a pu être étudié, au moyen d’un spectro- 
mètre de Perkin-Elmer à double faisceau, mis à notre disposition par 
M. J. Lecomte. 

Trois types de vibrations A, E~, E* (notation de Placzek) sont actifs en dif- 
fusion et se distinguaient, dans nos expériences, par la valeur du facteur de 
dépolarisation des raies Raman. En absorption ou en réflexion sont actives les 
vibrations de type A (avec un moment électrique parallèle à l’axe sénaire M) 
et de type ET (avec un moment perpendiculaire à l’axe M;) : les bandes du 
second type devaient en principe seules se manifester dans nos expériences. 


Gr 


. CHaPELLE et Mie L. Tauret, J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 307. 


Séance du 20 juin 1955. 

Proc. Ind. Acad. Sc., 5, 1937, p. 76. 
Z, Physik, 5, 192%; D. 192: 

J. Opt. Soc. Amer., WA, 1951, p- 856. 
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Les nombres suivants donnent les nombres d’ondes, en em‘, des maximums 
de diffusion et de réflexion observés, ainsi que l’appréciation de leurs inten- 
sités (F, forte; f, faible; e, étroite; d, diffuse) : 


y diffusion... - - 2 845 (F, e) 2 860 à 2 960 (d) 3 040 à 3140 (d) 
v réflexion... : 1 495.(F). . 2 005 (f) — 2830 (F). _2 880,(F) 3110 (f) 
Typetee er. ET Er A E= A 


Ces nombres différent de ceux d’Anantakrishnan par la présence de la raie 
à 2845 cm™ au bord de la bande de plus haute fréquence, dont elle se dis- 
tungue par sa polarisation. Le résultat de nos mesures de réflexion s’écarte de 
celui de Bovey en ce que le maximum à 2 000 em, beaucoup plus faible que 
celui de 1 495 dans nos spectres, paraît plus fort dans les siens. 

Les données précédentes nous conduisent à proposer pour les vibrations 
fondamentales de NH; un classement différent de celui de Bovey. Dans le 
cristal de fluorure d’ammonium, la symétrie de lion NH} n’est plus que C, 
ou C;,; les quatre vibrations fondamentales du tétraédre régulier v,, v2, v, etv, 
(notation de Herzberg) doivent donner des vibrations actives ayant les types 
suivants : 


V1 — À, Ve > Et + + vz; et v, A Et E-. 


Toutes les vibrations du tétraèdre régulier sont actives en diffusion; v, et v, 
seules sont actives en absorption. On doit doncs’attendre à ce que les vibrations 
A et E~ du cristal dérivées de », et de y, et qui ne doivent leur activité qu’à 
une perturbation, soient peu actives en absorption. La faiblesse du maximum 
de réflexion à 2005 cm‘ et l’intensité du maximum a 1 495 cm‘ confirment 
leur attribution (*) à », et à y, respectivement. A la vibration v,, nous attribuons 
la raie Raman à 2845 cm, qui ne se trouve pas dans le spectre de réflexion. 
La polarisation de la bande Raman à 2860-2 960 cm™ indique qu’elle est due a 
une vibration E~ qui, ayantun fort facteur de réflexion à 2 830-2 890 cm", doit 
correspondre à la composante de »,. La bande de diffusion à 3 040-3140 cm™, 
essentiellement de type A, est une autre composante de y,. Le faible maximum 
de réflexion à 3110 cm™ lui correspond. S'il apparaît, c’est sans doute parce 
que le faisceau utilisé était convergent et avait une incidence moyenne de 10° 
environ. Cette fréquence correspond, en effet, à la bande d’absorption la plus 
intense de tout le spectre (*) et c’est une raison pour l’attribuer à une vibration 
déjà active dans le tétraèdre non déformé. | 

De plus, la fréquence 2 845 cm™ que nous proposons pour v, suit la décrois- 
sance constatée dans la série des halogénures d’ammonium (*) : NH,I, 3 075; 


NH,Br, 3055; NH,CI, 3045. L’abaissement de fréquence considérable en 
nn CET 
(+) L. Courure et J. P. Marmieu, J. Chim. Phys., ¥9, 1952, p. 226. 


C. R., 1955, 1e Semestre. (T. 240, N° 26.) 159 
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passant du chlorure au fluorure est dû, comme dans les cas analogues (*), à la 
faible distance N-F (2,66 A) qui s’accompagne de la formation de liaisons 


par hydrogène. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les mouvements collectifs de rotation des noyaux. i: 
Note (*) de M. Roger Narar, présentée par M. Louis de Broglie. 


A. Bohr et B. R. Mottelson (!) ont prévu les niveaux de rotation en traitant le noyau 
comme une « goutte liquide ». Ce modèle hydrodynamique n'exclut pas le modèle en 
couches. Pour déduire cet hamiltonien composite de celui du système de nucléons, 
A. Bohr (2) a proposé une transformation de coordonnées. Nous trouvons qu’elle ne 
conduit pas au résultat cherché. 


Le traitement proposé par A. Bohr est analogue à celui qui permet de 


4 QE] , ‘ . À Pn 
séparer le mouvement du centre de gravité d’un système isolé. Si x, ..., 
> > ; : x A 
Ty, --., &, sont les coordonnées d'espace des A particules du système, a, ayant 
pour composantes Ty, OU Zy, Vey 345 

re A 
I > 

I X=— NV mx 

(1) Me 


E=A 


avec M = Xm, correspond à ce centre de masse C. Les coordonnées relatives 
à C sont les 


> se 
(2) Um X, 
telles que 
A 
se 
(3) 2 ma 0. 


1 


On peut alors : 


a. Prendre pour nouvelles coordonnées les i bts Eel Ee en résulte par (3) 


= 

et X. A l’aide des expressions (1) et (2) en fonction des 2;, on calcule alors 
les V;W en fonction des dérivées par rapport aux LA X, et les porte dans 
l'équation de Schrodinger pour W obtenant une équation qui conduit bien à la 
séparation. Ce procédé dissymétrique n’est pas compatible avec l’indiscerna- 
bilité de particules élémentaires identiques lorsqu’elles constituent le systéme 
(impossibilité d’antisymétriser W complètement dans le cas de fermions). On 


évite cette difficulté en gardant E. jusqu’au calcul final d’éléments de matrice, 


(°) M. Magar, J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 272. 

(*) Séance du 20 juin 1955. 

(*) Dan: Mat. Frys. Medd., 27, n° 16, 1953. 

(*) Thèse [Etats de rotation des noyaux atomiques (Appendice)], Copenhague, 1954. 
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, 7 . . . See , 4 a 
c'est-à-dire en introduisant d(X, CRE £) dépendant de trois variables sura- 


bondantes et en la remplaçant par EmË). ® dans les intégrations finales. 


6. Suivant une méthode due à M. Destouches [cf (*)], on peut aussi 
définir ® en dehors de la variété (3). Alors, elle pourrait être une fonction 


. =a ee . 
quelconque parmi les F(X, BX nEmEn) dépendant de trois constantes y, 
arbitraires, et l’on élimine cet arbitraire par les trois conditions supplé- 
mentaires : 


A 
, yr ee en 
(4) kant Oh 0 
REA 


SS 


au lieu des (zm E,) ® =o de (a) modifiée. 
On pourra toujours considérer des rotations d’ensemble d’un systeme en 


renant un trièdre de référence Ox’ y'z’ qui lui est lié d’une certaine manière. 
A : q 
A. Bohr (?) le choisit tel que : 


A 
(5) eS; 12% 
p=i 


par permutation circulaire (trièdre lié aux axes d’inertie du système : tous 
les m,— m pour les nucléons). Si 9,, 0,, 0, sont les angles d’Euler définissant 
la position de Ox'y'z' par rapport au triedre « fixe » Oxyz, les coordonnées 


intrinsèques æ,, sont définies à partir des æ,, par cette rotation : 


(6) Upy = Upy Dis (92) 


avec les combinaisons u_,= (a2 — iy)//2, Uy = 3, Uy == — (H+ iy)/\/2 et les 
matrices D(;) de Wigner. Les relations (5) définissent alors les 0;(x,,). Avec les 
A A 
dy = o> ry You (,) et oy = a, Tr You, (Op) (Constante arbitraire), 


PA 1 


elles s’écrivent 
=F 1 =O; = UE 
ou (= BE) 
i oy Diy (9;) = 0 pour p/=—1, +1, 
(5 6) 5 i L 6 
| au Dé (92) — Di, _2( d;)] = 0. 


; >, 
Comme en (a), nous prenons pour nouvelles coordonnées les 4; et æ,, .. 


Lat xi en résulte par (5) : on peut choisir l’une des deux solutions 


A—1 


Li = + /505,/s,, ... par permutation, si 4=—Ùd 7,5, .... Calculant alors 


1 


ro) 


(*) L. pe Brocue, La Mécanique Ondulatoire des Systèmes de Corpuscules. 
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les 09,/02,, 0x,,/0æ,, à Vaide de (5b) et (6), nous obtenons les V; W en fonction 


des dérivées par rapport à 9;, a, et l’hamiltonien H pour Wi Oper. 


H=H,(0;) + H(2’, 0:) + H(2’), 


ur) He (9:) = Teor = = (avec A= 1). 


D | = 


Les Q,; sont les opérateurs des 0; de (*); les J, différent un peu de ceux 
de (‘) si nous posons, suivant leurs définitions des a, c—47r (3AR,)" 
(c disparaît des expressions explicites) : #,= #,(b —¢,)* en désignant par chy 


ceux de ('). ¢,<1 de (*) correspondent aux longueurs R,(1+¢,) des demi-axes 
A 


de l’ellipsoïde nucléaire; b = ( “) [(3/5)ARSF" a une valeur moyenne 1 


1 


A RAS 1 yee Ni TAIAMR, : 
(SN «Hack PEN \/ Bal 0x, avec Bee Teste de (‘). 


Les L, sont les composantes sur les axes mobiles du moment orbital relatif : 


Lx 

| 
Ps 
Q 

Vf, Q 

a 
ae 
Q 
EX 


et les N, les opérateurs 


jee ÿ' Lx 22 A Nil 
(9) H( a!) = 2,4%) + Vap> Do VY 107 BOL 
p=1 as 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la courbe d’activation de la réaction **P(y, n) *°P 
près du seuil. Note (*) de MM. Craupe Scuvar et Roserr Basite, transmise 


par M. Frédéric Joliot. 


Les auteurs discutent les résultats expérimentaux qu’ils ont obtenus sur la courbe 
d'activation de la réaction *'P(y, n)*°P, Ces résultats leur permettent de déterminer 
la masse de *°P (29,987 882 + 0,000 095 U. M. A, et l'énergie maximum du B+ de ce 
noyau (3,23 +0,12 MeV). 


Dans un précédent travail (‘), nous avons montré l'existence de cassures 
dans la courbe d’activation de la réaction **P(y, n)*°P. Katz et al. (2).et 
ee 

(*) Séance du 6 juin 1955. 

(*) R. Basite et C. Scnunr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2399. 


(7) L. Karz, R N. H. Hastam, R. J. HorsLey, A. G. W. Cameron et BR. MONTALBETTI 
Phys. Rev., 93, 1954, n° 2, p. 464. É 
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Goldemberg et al. (*) considérent que de telles cassures sont dues a des 
niveaux d’excitation du noyau cible. La courbe d’activation prend cet aspect 
du fait du caractére continu du spectre de freinage. Herpin et Mercier (‘) ont 
fourni une interprétation possible de ce résultat. 

Cependant, certaines cassures pourraient être interprétées comme dues aux 
niveaux d’excitation du noyau résiduel (*). Ainsi la cassure de 13,18-Lo, 10 MeV 
située à 0,85 + 0,05 MeV du seuil de la réaction **P(y, 2) °°P pourrait corres- 
pondre : soit à un état d’excitation de 13,2 MeV de *!P (°), soit à l’état d’exci- 
tation de 0,8 MeV de *°P (7). Notons toutefois que cette cassure présente un 
aspect particulier et se trouve moins prononcée que les cassures voisines. Les 
études expérimentales ne permettent pas de lever le doute actuellement. 


a 
15 
10 
5 
12,00 1250 1300 13,50 14,00 
Energie du Bétatron 
Fig. 1. — Racine carrée de l'activation de la réaction *!P(y, n)?°P. 


Il est intéressant de souligner qu’en premiére approximation la courbe 
représentant la racine carrée de l’activation en fonction de l'énergie maximum 
du bétatron est une droite dans le cas du phosphore (fig. 1) au voisinage du 
seuil. Ce résultat concorde avec nos résultats obtenus pour °*Cu, ‘Fe, ‘Ag 


(3) J. Gotpempere et L. Katz, Phys. Rev., 95, 1954, n° 2, p. 471. 

(*) Communication privée (à paraître). ¥ | 

(5) La possibilité de laisser le noyau final dans un état excité correspond à une voie 
nouvelle de décomposition pour le noyau composé s'il se forme lors des reactions photo- 
nucléaires. Ce mode de désintégration *'P(y, 7’) *°P* pouvant se produire au UE me 
processus %P (+, p) *°Si dont le seuil 7,30 + 0,02) (1°) est plus bas que celui de We (y, 7) ae 

(°) Roy, Quenix et Janssens, Bull. Centre Phys. Nucl. Univ. libre Bruxelles, n° 31, 1951. 

(7) P. M. Exvret J. C. Kruyver, Rep. Mod, Phys., 26, 1954, n°.1, p. 126. 
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et !°°Ag (1). Ceci nous permet de penser que s’il est plus délicat d'observer des 
« cassures » lors de l’étude des noyaux lourds, car elles deviennent de plus en 
plus serrées, elles n’en doivent pas moins exister. D’où un effet moyen qui 
aboutit dans tous les cas examinés à un phénomène identique. 

Le seuil obtenu pour la réaction **P(y.n)*°P concorde avec les résultats 
expérimentaux antérieurs mais diffère notablement de la valeur calculée à 
partir des masses de Bainbridge (cf. tableau I). 


TABLEAU I. 


Seuil de la réaction *P(y.n)*°P. 


Masses Basile 
de et 
Auteurs..... Sher (*) McElhinney (*) Feather ('°) Bainbridge ('') Schuhl 
Seuils (MeV). 12,50, 20 12), J0==0 5.20 12,10-0,20 I300250,13 12,930: 00 


La mesure du seuil de la réaction **P(y.n)*°P permet d’améliorer notre 
connaissance de la mesure de la masse de *°P et de calculer l’énergie maximum 
de son spectre 5*. Nous obtenons : 


Masse des Pie come aie de cu eee re 29,987 882 + 0,000 095 U. M. A. 


Energie maximum du spectre 5+ de *°P..... 3,23 +0,12 MeV. 


Cette dernière valeur est en bon accord avec la valeur de 3,24 +0,06 MeV de 
Green et Richardson (‘*) obtenue au spectrometre magnétique. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Distribution angulaire des neutrons de la réaction 


*Be(d,n)'°B. Note (*) de M™ Jeannine GÉNIN, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 


Etude de la distribution angulaire des neutrons conduisant aux cing premiers 
niveaux du ‘°B dans la réaction ?Be (4, n) ‘°B pour Ey—0,695 MeV. Seule la distri- 


bution angulaire correspondant au niveau E;—3,62 MeV montre une participation 
du ‘‘ stripping ”. 


Les études de la distribution ‘angulaire des neutrons émis au cours de la 
réaction *Be(d, n)'°B pour Ez=0,945MeV et les cing premiers niveaux 


de *°B par (*) d’une part et pour E;= 0,866 MeV et le niveau E, = 3,58 MeV 


(*) R. Suer, J. HALPERN et A. K. Mann, Phys. Rev., 84, 1951, n° 3, p, 387. 

(*) J. Mc Ermnxey, A. O. Hanson et R. B. Durriecn, Phys. Rev., Th, 1948, p. 1257 A. 
(1°) N. Featner, Advances in Physics, 2, 1953, p. 6. 

(‘t) K. T. BamBRIDGE, Experimental Nuclear Physics; E. Sart, 1953. 

(1?) D. Green et R. J. Ricnarnson, Phys. Rev., 96, 1954, n° 3, p- 858. 

( 

( 


Séance du 20 juin 1955. 
J 


. S. Proir, C. D. Scuwartz et S. S. Hanna, Phys. Rev., 92, 1953, p. 1456. 
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par (?) d’autre part, montrent que même a cette faible énergie des deutons 
pour le niveau E;—3,58 Me V il y a une certaine participation du “ stripping”. 

J’ai repris l'étude de cette réaction pour une énergie des deutons encore plus 
faible, de manière à voir la déformation de la distribution angulaire avec 
Pénergie. 

L'irradiation de 8h a été faite au tube accélérateur du Laboratoire de Syn- 
thèse atomique d’Ivry. Un faisceau de deutons d’intensité 45 LA (Eg= 720 keV) 
tombait sur une cible de Be déposé par M. Prugne du Commissariat à l’Ener- 
gie atomique par évaporation thermique, sur un disque de cuivre de 0,5 mm 
d’épaisseur. L’épaisseur de la couche de Be(o, 150 mg/cm?) correspond à une 
absorption du faisceau de deutons de 5o ke V (*), l’énergie moyenne des deu- 
tons incidents est alors 0,695 MeV. 

Les neutrons produits étaient détectés par l’intermédiaire des protons 
projetés dans la gélatine d’émulsions nucléaires C, 100 4 dont le bord le plus 
proche de la cible en était distant de 18 cm. Les plaques étaient disposées 
respectivement à 0, 12, 25, 40, 65, go, 115 et 140° par rapport au faisceau de 
deutons incidents. Le spectre de neutrons a été analysé dans la plaque 
placée à o°. 

Les mesures ont été faites au microscope Cooke 800 (objectif, 45; 
oculaires, 12) et 500 (objectif, 95; oculaires, 12) pour les courtes traces. 
Seules les traces horizontales dans la gélatine faisant avec la direction des 
neutrons incidents un angle <Q? étaient mesurées. Les cinq groupes de 
neutrons observés d'énergie E,=1, 40; 2,82; 3,25; 4,18 et 4,92 MeV corres- 
pondent respectivement à des valeurs de Q : Q=0,71, 2,15, 2,59, 3,96, 
et 4,33 MeV. Ces valeurs permettent de calculer l'énergie d’excitation du 
niveau de *°B correspondant, on trouve E;=3,62; 2,18; 1,74; 0,97 
et 0,00 MeV, en accord avec les valeurs trouvées par Ajzenberg et Reid (*). 

L’étude des distributions angulaires a été faite en examinant dans chaque 
plaque sensiblement la même surface d’émulsion située à 16 mm du bord de la 
plaque le plus proche de la cible. Compte tenu de la variation de la section effi- 
cace de diffusion neutron-proton avec l’énergie du neutron (*), et du fait que les 
longues traces peuvent s’échapper de la plaque (*) on obtient les résultats 
reproduits sur la figure. 

L’examen de ces courbes montre que: seule la distribution angulaire des 
neutrons correspondant à E,— 3,62 Me V présente un maximum assez marqué 


EE Ee 


(2) L. L. Green, J. P. Scanton et J. C. Wizzmorr, Phil. Mag., vv, 1953, p- 919. 

(?) Warsuaw, Phys. Rev., T6, 1949, p. 1759. 

(*) AJZENBERG, Phys. Rev., 68, 1952, p. 298; G. C. Rein, Proc. Phys. Soc., A67, 1954, 
p- 466. 

(5) R. K. Apair, Rev. Mod. Phys., 22, 1950, p. 249. 

(5) Gipson et Livesey, Proc. Phys. Soc., 60, 1948, p. 523. 
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vers l’avant (~ 50°). Les formes des autres courbes semblent se grouper deux 
par deux : les courbes correspondant à E,=1, 74 et 2,18 MeV d’une part et 
les courbes correspondant à E;—0,77et0,00 Me V d’autre part qui montrent 
une forte asymétrie par rapport à 90°. L’allure générale de ces courbes est 
sensiblement la même que celle indiquée par (*) avec une montée encore plus 
nette vers l’arriére pour les niveaux E,= 0,77 et 0,00 Me V. 


Participation due au processus de stApping | 


08 


lee 77 mev 


L 


E,-= 3.62 mev 
06 


Où 


Unites arbitraires 


02 


0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 
Angles système centre. de masse Angles systeme centre de masse 


06 E,= 2,18 mev 


Unites arbitraires 
ey 
& 


0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 
Angles systeme centre de masse Angles systeme centre de masse 
Ex= 1,74 mev 


Unites arbitraires 
22° - 
S = ne 


0 


20 40 60 80 100 120 140 
Angles système centre de masse 


Distribution angulaire des neutrons pour les différents niveaux du '°B. 


Dans le cas ot E, = 3,62 MeV, j'ai fait le calcul de la forme de la distribution 
angulaire en utilisant la formule théorique de S. T. Bulter (7). 

Le maximum de la courbe obtenue /,— 1 se déplace de 70 a 55° lorsque le 
paramètre R (rayon nucléaire du Be) prend les valeurs successives : 5, 5,5, 
6 et 6,3.107** cm. La forme de la courbe expérimentale étant très différente 
des courbes théoriques calculées particulièrement aux petits angles, j'ai essayé 
d'identifier la courbe expérimentale avec une courbe de la forme 


Y = À + B cosû + Ccos DS, 
S correspondant au ‘* stripping ”. On trouve 


Y—0,39 + 0,39 cos — 0,18 cos 0 + 0,433S pour R=510- em 
el 


Y—=0,437 + 0,31 cos — 0,15 cos? 0 + 0,456 S pour R=6ro—? cm. 


(7) Proc. Roy. Soc., 208 A, 1951, ps’ 589. 
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La participation du ‘* stripping ” semble un peu moins importante que celle 
indiquée par (*). 

Les autres courbes sont difficiles a interpréter théoriquement, la 
réaction (d, n) pour ces cas se faisant plus par formation du noyau composé 
que par ‘‘stripping ”. 

Green et ses collaborateurs viennent de publier (*) une étude sur la même 
réaction pour une énergie de deutons incidents de 0,86 MeV. Les résultats que 
j'ai obtenus semblent en bon accord avec les leurs. 


RESONANCE NUCLÉAIRE. — Sur la relation entre les temps de relaxation et les 
probabilités de transition en résonance nucléaire (magnétique et quadrupo- 
laire). Il. Note (*) de M. François Lurear, présentée par M. Louis de Broglie. 


On a vu (*) que le temps de relaxation d’un système dépend, non seulement 
du mécanisme de la relaxation, mais encore du choix de la grandeur prise pour 
« thermomètre » de la relaxation. (En résonance nucléaire, suivant qu’on fait 
de la résonance magnétique ou quadrupolaire on choisit M; ou D...) Exami- 
nons les cas les plus simples. 

Cas de noyaux de spin 1 — 1. — Les sous-espaces & et M n’ont alors chacun 
qu’une dimension. d et q doivent donc être vecteurs propres de A. On vérifie en 
effet que : Ad——(A,+2A,)d, Aq——3A, aq, où Ay, A, sont les proba- 
bilités respectives des transitions Am—æ+1, +2. Les temps de relaxation 
spin-milieu pour la résonance magnétique et la résonance quadrupolaire sont 


donc : 
ENTRE pores. 
Aa Naas A oe OAs 
Cas de noyaux de spin 1 = 3/2. — &n’a qu'une dimension, donc q doit être 
vecteur propre de A. En effet Ag=— 2(A,+ A,)q, où Ay, À, sont définies 
comme plus haut (mais la probabilité des transitions 1/2  —(1/2) est nulle). 


M a deux dimensions. Soit o le vecteur 


[on = 5m — (3127+ 31—1)m/L(I—1)(21—-:1] 


Les deux vecteurs propres de A contenus dans 9 sont donnés par 
% 5 À ie Ole (3 pi) 
A(fa+o)=-2A(ia+o) A(5a—7)=-2m (a | 


Il y a donc un temps spin-milieu pour la résonance quadrupolaire, et deux pour 
pete RS sie) ate a) ON ee ne 
(8) L. L. Green, J. P. Scanton et J. C. Wittmorr, Proc. Phys. Soc., A.68, 1955, p. 386. 


(*) Séance du 20 juin 1955. 
(1) F. Lurçar, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2402. 
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la résonance magnétique : 


I I ' 
ipl hee M — pe. 
fe eee Aus de 2A, grades 


Cherchons la forme de la relaxation de M,. 


dM., d 


a VEG, a) = yAl(d, An) =yAl(Ad, n). 


Or il résulte des équations aux vecteurs propres de À que 


Ad=— (A+ GA) d— H(A— As). 
Donc 
HOME + 4A,)ynri(d HOPG Seay iro n). 
Ai ae 2 1 ŒAo) Î ) 15 2/7 | ? 


Le premier terme contient le facteur (M.— M°). Le second terme s'interprète 
à l’aide de O,,,—O!,,=pno(o, n), où O... est la composante du tenseur 


densité de moment octupolaire, 4, le magnéton nucléaire, u,0 le moment 
octupolaire numérique du noyau (*) (*). Donc 


dM. 


{ Le 
(1) PTE == = (A+ 4 Ay) (M: — M°) es (A — A3) (Ozss— (929: 


1115) ‘ oe 


où g est le facteur de Lande, gu, = yiI. De même, on trouve 


AU 12 a 
(2) a a (Al Ay 


(M,— M3) — > (GAi+ AS On. O a) 


O 
o 
6 


[Les équations (1), (2), décrivent uniquement la relaxation; il faudrait 
évidemment y ajouter les termes qui décrivent l’effet des couplages directeurs 
et excitateur (*})]. L’étude de la forme de la relaxation de M, fournit done un 


moyen de déterminer le couplage octupolaire des noyaux dans un cristal ou 
dans un liquide. 


Pour comparer les temps TY et T® pour les mêmes noyaux dans le même 
corps, il faut étudier la résonance magnétique à une fréquence très supérieure 
à celle de la résonance quadrupolaire, afin que T* soit bien le temps de relaxa- 
tion de M, seul. Les probabilités A, et A, ne doivent pas sensiblement varier 
dans ces conditions. La mesure de T et T® permet donc de calculer A, et Ay. 
(Il faut, pour éliminer l’effet de l’anisotropie de A, et As, choisir un corps où 
tous les gradients de champ aient leurs axes de révolution parallèles, et appli- 


quer, dans le cas de la résonance magnétique, un champ permanent parallèle 
à ces axes. ) 


) JaccariNo et all., Phys. Rev. , 94, 1954, p. 1798. 
) Kuscu et Eck, Phys. Rev., 94, 1954, p. 1799. 
) F. Lurgat, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1386. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Diffusion élastique à grande déviation angulaire 
des protons dans un synchrotron. Note de M. Josepx SEIDEN, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Les théories de la diffusion élastique des protons accélérés dans un cosmotron 
développées jusqu’à présent reposent essentiellement sur l’hypothèse d’une 
diffusion multiple : on y calcule les amplitudes des oscillations bétatroniques 
dues aux trés nombreuses collisions subies par le proton tout au long de son 
parcours dans la chambre à vide, chacune de ces collisions ne provoquant elle- 
même qu'une faible modification de la trajectoire de ce proton et ne pouvant à 
elle seule déterminer sa perte. Celle-ci apparaît dans ces théories comme le 
résultat de l’effet conjugué de toutes les collisions subies. Cependant, au début 
de l’accélération, la probabilité pour qu’un proton donné éprouve un choc à 
forte déviation angulaire, qui entraîne directement sa perte, est relativement 
importante. Nous allons montrer que les pertes de protons engendrées par ce 
mécanisme de « diffusion simple » peuvent être assez sensibles. 


1. Considérons, dans un cosmotron « classique » 


[rm = = à) (=) = n = const. | 


un proton qui effectue des oscillations verticales Z=asin(Jnolr,) d’ampli- 


tude a; c est l’arc de l’orbite centrale. La déviation angulaire 5 dans le 
plan ¢Z, qui provoque des oscillations d’amplitude A (A = demi-ouverture 
verticale de la chambre à vide) est solution de (Z' = dZ/dc) | 


(1) r2[ 0?-+ 22 0] = (A?— a?)n. 
e . CS . , . A 
Cette équation a une racine positive ô, et une racine negative 0». Pour que 


le proton soit perdu, il suffit donc que la déviation angulaire w engendrée par 
le choc vérifie l’une des deux inégalités (par convention, nous affectons à w le 


signe de 2) 

(2) 6) > 0, Vo 6), 6 <0, V/2— oe 

puisque {w®»—2<2*}. Dans le cas d’un cosmotron à forte convergence, 
l'équation (1) doit être remplacée par (*) 

62 Sy» (Om) [S12(7) 62+ {as(o) Z! + (so) —s%(0)) Z} 0] = (A?— à) sin, 

sij(a) est la matrice permettant de passer de 4 o+<,(@,, longueur de la 


période comptée sur l’are ¢ de l’orbite centrale), oc, est le point où |s,,:(o)| est 
maximum, cos® = (trace de s;;)|2. Pour que le proton soit perdu, il suffira en 


oo a i NEE ——————————Eee————— 
(1) J. Semen, Ann. Phys., 10, 1955, p. 259. 
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ce cas que la déviation angulaire w engendrée par le choc vérifie l’une des deux 
inégalités 
(4) DE Onan WY Op Ox 
5, et à, étant racines de (3). Ici, on ne doit pas prendre w;— 6; 2 car par suite 
du couplage entre oscillations radiales et verticales, les amplitudes radiales 
sont transformées partiellement en amplitudes verticales (*). | 

2. Soit dS;(w) la section différentielle relative au choc d’un proton contre 
un atome neutre possédant Y;, électrons. La probabilité pour qu'un proton 
donné soit perdu par diffusion simple pendant que son énergie cinétique varie 


de Ta T + dT est égale à 
M WI ’ @inax max = Pa 
(5) D f aio) + f auto) [ar 


k 
1, circonférence du cosmotron; T,, gain d’énergie par tour; M;, nombre de 
centres diffuseurs d’espéce K par centimètre cube. Pour dS;(w), nous portons 
dans (5) l’expression de Rutherford, déduite à l’aide de l’approximation de 
Born, et qui n’entrainera dans le cas d’une énergie d’injection T, faible 
(T,< 15 MeV) qu’une légère surestimation des pertes. Finalement, la propor- 
tion q de protons perdus par diffusion simple durant toute l’accélération est 


(6) PS rleirs it _Mi Y? Q( Tax) 


T,.Ton (A?— a) OT | 


en supposant que tous les protons oscillent avec une amplitude a.Q(T) 
est le nombre de protons qui subsistent lorsque leur énergie vaut T, et 
leon lige SoouMe.¥.. 

3. Pour un cosmotron « classique », À — 0,5. Appliquons (6) au cosmotron 
de Brookhaven. Avec Q(T.x) =0,9 Q(T,), a — 0,2 A, on trouve g=6,5 %. 

Pour un cosmotron a forte convergence comportant N périodes, dont chacune 
comprend deux lentilles +n d’égale longueur J/2N, on a À —12,8 pour 
VriN = 0,5 (9 = 7/2) et À — 15,6 pour \/n/N = 0,33 (9 = 7/5). Appliquons (6) 
au cosmotron du M. I. T.: A=2,25 cm, r,= 38 m, n=310, T,—4 MeV, 
T.=7 keV, P—2.10 * mm/Hg, a=0,4 A, Q( Tax) = 0,8 Q(T,). On trouve 
q=13,9 %. Dans les deux cas, g a été calculé pour lair (azote + oxygene), 
puis la valeur obtenue a été doublée pour tenir compte de la présence de 
molécules d’huile dans la chambre a vide. 

Ainsi, les pertes de protons par diffusion simple ne sont pas négligeables. Ce 


fait est en désaccord avec les résultats de Greenberg et Berlin (?) et de 
Courant (*). 


(7) Rev. Sc. Instr., 22, 1951, p. 293. 
(°) Rev. Sc. Instr., 24, 1953, p. 836. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'absorption du gaz carbonique dans le verre en fusion. 
Note (*) de M. Jean MamEux, présentée par M. Gustave Ribaud. 


On étudie l'absorption du gaz carbonique dans le verre en fusion, en créant une 
atmosphère, à pression partielle donnée en CO,, marquée au carbone 14. On 
constate que le gaz carbonique est absorbé par le verre en fusion et que cette 
absorption est légèrement décroissante dans la zone étudiée de 1100 à 1300°. 


Lorsque l’atmosphère dans laquelle se trouve un verre silico-sodocalcique 
en fusion, contient du gaz carbonique, on peut penser que ce gaz est partiel- 
lement absorbé par le verre. La détermination par les voies habituelles de la 
quantité absorbée se heurte à des difficultés telles qu'aucun résultat positif n’a 
été obtenu jusqu'ici. Nous avons obtenu des résultats exploitables en marquant 
le gaz par l’isotope ‘*C, et en mesurant ensuite la radioactivité communiquée 
au verre. 

On crée dans le milieu clos, qui environne le verre, par exemple dans une 
cloche, une atmosphère à pression partielle donnée en gaz carbonique 
(pression partielle : 1 % de la pression totale), par dissociation thermique d’un 
poids déterminé de BaCO,. Une fraction connue de ce sel est marquée au 
carbone 14. Les gaz dans la cloche sont chauffés par le microcreuset en 
platine où se trouve le verre en fusion (3cm°). Un vide partiel préalable 
permet d'obtenir en quelques minutes un équilibre (air + CO,) dans la 
cloche, à la pression atmosphérique, cet équilibre étant ensuite maintenu 
constant en contrôlant la température des gaz. 

Le verre est préalablement préparé dans le microcreuset en platine à partir 
d’oxydes (Na,O,, CaO, SiO,) et affiné sous vide, pour qu’il soit au mieux 
exempt de gaz. Chaque fonte de verre est portée et maintenue à une tempé- 
rature donnée pendant 3 h, en contact avec cette atmosphère marquée. 

On constate que le gaz carbonique marqué est partiellement absorbé par le 
verre. I] y introduit une certaine activité. Pour la mesurer on brise et pulvérise 
le verre après « figeage ». On l'attaque alors à l’acide fluorhydrique, dans un 
système clos en légère dépression avec circulation d’azote, et l’on récupère le 
gaz carbonique libéré dans des absorbeurs à potasse. On précipite au chlorure 
de baryum le gaz fixé sous forme de carbonate. Une série d'échantillons, de 
poids déterminés, de ce précipité est prélevée pour établir la courbe de self- 
absorption du rayonnement 5 mou de ‘*C dans la poudre (*); d’où l’on déduit 


l’activité totale par un calcul simple. a 
Le rapport de l’activité initiale totale introduite dans l’atmosphère à l’activité 


* 


) Séance du 20 juin 1995. 
1) Carvin, HEIDELBERGER, Rem et YANKWICH, Isotopie Carbon, New York, 1949. 


( 
( 
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finale totale récupérée dans le verre permet de calculer le poids de gaz carbo- 
nique absorbé, par gramme de verre. 
On a obtenu les résultats suivants : 


Température du verre en fusion (°C)..... 1108. 1219: 1315. 
_ ( NaO= 14% ; 
Composition | C,0 — 29 % Masse de CO, 
k pi a a L : =i + nee. = to =3 : 
pondérale SiO, = 57% absorbée par 78.10% mg 70.10-*mg 42.10~* mg 
du verre 1 gramme de verre 
100 % 


Le gaz carbonique est donc absorbé par le verre; et, de 1 TOS Al T S17 Cette 
absorption décroit lentement. 

Cette décroissance s’interpréte facilement si l’on considère que la quantité 
de gaz qu’un liquide peut absorber, en un temps donné, à partir d’une atmo- 
sphère de composition constante est déterminée par deux processus obéissant 
à des lois de température différentes. Dans le cas présent ces processus et ces 
lois seraient les suivants : 

1° Réaction superficielle réversible de fixation d’anions CO, , équilibrée, 
dans la zone thermique que nous avons étudiée, par la dissociation du produit; 
la limite se déplaçant dans le sens d’une fixation de plus en plus faible quand 
la température croît. 

2° Pénétration dans la masse, par diffusion et mouvements de convection, 
mis en évidence par radiogrammes sur une tranche verticale du verre. 

Cette dispersion dans la masse, des anions fixés qui échappent ainsi partiel- 
lement à la dissociation, croît avec la température, par suite de la diminution 
de viscosité du verre qui permet l’accélération des mécanismes de diffusion 
et convection. 

Aux basses températures, où la dissociation est nulle, la fixation super- 
ficielle et la diffusion sont faibles : l’absorption est cantonnée aux couches peu 
profondes, et elle est faible. 

Aux températures où nous avons expérimenté, la fixation est rapide mais est 
équilibrée par une dissociation également rapide. La densité superficielle des 
anions CO, fixés diminue quand la température augmente; mais comme ils 
sont maintenant répandus, par diffusion et convection, dans tout le milieu, 
leur densité moyenne dans tout le volume ne décroit que lentement quand la 
température croît, comme l’indique le tableau ci-dessus. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Comment, de mesures de diffusion de la matière, 
déduire la diffusivité vraie. Transposition à la thermocinétique. Note de 
M. Pierre Verorte, présentée par M. Eugène Darmois. 


Il ne s’agira, dans ce qui suit, que de la diffusion à une dimension. Dans ces 
conditions, si l’on ne veut rien préjuger quant à l'influence de diverses 
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grandeurs physiques sur la diffusivité D, l'équation de la diffusion (y est la 
concentration) s’écrit 


0 yy 2.0), 
ca Ox (D = Ot. 


Si D est une constante, l’équation, comme on sait, s'intègre par la fonction 
des erreurs et la constante D se déduit de la comparaison de la loi intégrale 
avec les mesures de concentration. 

Si D est une variable, il semble que l’on doive passer par une intégration 
empirique portant sur le taux dy/ot supposé parfaitement calculable en tout 
point d’après les mesures : or, il faudrait faire jouer le moins possible les 
dérivations expérimentales si difficilement précises. C’est pour la même raison 
que nous ne pouvons maintenir la méthode indiquée par nous autrefois (‘) 
pour le calcul de la conductivité thermique (l’équation est la même) à partir 
de mesures effectuées en un petit nombre de points dans un champ de tempé- 
rature T variable avec le temps, méthode qui consistait à calculer la fonction D 
en exprimant, par un déterminant fonctionnel, que D(a, ¢) était fonction 
de T(x, t); on obtenait D par un développement portant sur les dérivées 
successives de températures par rapport au temps, solution satisfaisante pour 
le mathématicien, mais inapplicable pour le physicien. 

Or, on peut rendre très simple le calcul de D. En effet, l’expérience, et c’est 
facile, étant disposée pour qu’en tout état de cause les conditions aux limites 
s’accomodent de solutions fonctions de l’argument a/\/t—u, nous avons 
montré (?) à quelles conditions une équation aux dérivées partielles telle 
que (1) pouvait être ainsi résolue, et souligné en particulier que si une caracté- 
ristique physique dépendait de la fonction solution de l'équation (ici y), cela 
ne retirait pas à cette fonction la possibilité d’être représentée par le seul 
argument u. Donc, D étant supposé pouvoir dépendre de y, et y s’exprimant 
par u, l’équation (1), après changement de variable, s'écrit 
(2) ALPHA] 
soit, en intégrant de U à æ et remarquant que dy/du et wy sont nuls a 
Pinfini : L ¢ Fs 
(3) —2|pm 7 | =U+ f y du. 

du \y + 


Or, pour faire varier uv de U à +, il suffit de donner à ¢ la valeur fixe 4 et de 
faire varier æ de X à æ. La formule (3) s’écrit alors explicitement 
I I ms j 
Ne dx < 
et ek EL aR a ree 
(1) Comptes rendus, 218, 1944, p. 39- 
(2) Comptes rendus, 208, 1939, p- 976 et 1712; 210, 1940, p. 42. 


2 


2524 ACADEMIE DES SCIENCES. 


L’usage de cette formule ne comporte qu "une seule dérivation. On s’attachera 
donc a ce pour t—0, un document y(a) copieux afin que le calcul de la 


dérivée (*) garde une précision suffisante. La quadrature empirique fr dx ne 


soulève nulle difficulté. On fera varier X, et l’on calculera D pour chaque 
valeur de X : D sera rattaché chaque fois à la valeur de y correspondante. 

Nous avons appliqué de façon satisfaisante cette méthode de calcul de la 
diffusivité à une expérience (*) sur corps marqué. Le document n’était 
malheureusement pas assez riche pour permettre, de la dérivée dy/dx, le 
calcul assez précis qui eût donné avec précision la loi D(y) : il va de soi qu'il 
faut être plus exigeant sur le document (+) si l’on veut, non pas calculer au 
mieux une valeur D unique, mais déterminer une fonction D(y). 

La présente méthode de calcul suppose que D, éventuellement fonction de y, 
ne dépend pas du gradient dy/dxz : il semble que, s’il en était ainsi, ce serait le 
type même de loi choisi pour la diffusion qui serait en défaut, En tout cas, 
cette procédure simple paraît la plus sûre pour décider si, ou non, le gradient 
de concentration influe sur la diffusivité. 

Ces considérations sur la mesure de la diffusivité de la matière peuvent 
évidemment se transposer dans la mesure de la diffusivité thermique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude comparative de la réactivité des cokes et de leur 
sur face interne. Note (*) de M™ Marrue Bastick, MM. Jack Basrick, Micnez 
Movracu et Henri Guérin, transmise par M. Paul Lebeau. 


Des essais d’hydroréactivité (') et de carboxyréactivité (*) effectués sur 
différents cokes à 1000° et dans des conditions telles que la vitesse de 
gazéification soit sensiblement la même dans les deux cas, nous ont montré 
que les cokes se classaient dans le même ordre pour les deux séries d'essais. 
Cependant, les divers échantillons manifestaient des différences de réac- 
tivité très nettes et, pour chaque coke, celle-ci variait en fonction du 
degré d’usure. 

Il nous a paru intéressant de chercher à interpréter les variations de 
réactivité en étudiant les surfaces internes de ces cokes. 

Ayant retenu les trois échantillons qui se différenciaient le plus entre eux, 
nous avons procédé à toute une série d’essais dans les conditions précé- 
demment décrites, mais en arrêtant la réaction de façon à obtenir des 


Comptes rendus, 240, 1955, p. 2124. 
SALVINIEN, R. MariGxax et S. Corner, J. Chem. Phys., 48, n°s 9-10, FOOT, 


H. Guérin et M. Mouracn, Comptes rendus, 239, 1954, p. 278. 


(*) 

(*) J. 

(*) Séance du 20 juin 1955. 

2) 

(*) H. Guérin et M. Basrick, Comptes rendus, 240, 1955, p. 198. 


SEANCE DU 27 JUIN 1955. 2.025 


cokes usés à un degré déterminé par anhydride carbonique ou la vapeur 
d’eau. 


Nous avons alors mesuré les aires des surfaces des différents échantillons 
= = > \ [ad ’ 

par adsorption d’azote à — 195° selon la méthode de Brunauer, Emmett 
ae De 

et Teller (*). Les courbes de la figure 1 expriment pour chacun des cokes 


SURFACE VARIATIONS 
EN m?/c 3 EN FONCTION DE, L'USURE : 


2 On 
Ca QC 


DE LA SURFACE 


s] 


2 
w 
w 
ma 
” 
w 
+ 
> 


H20 
---- CO, 


2 
cone use % 


la variation de cette surface en fonction de son degré d’usure par CO, 
ou par H,O. Leur examen et leur comparaison avec les courbes des vitesses 
de gazéification (figure) montrent que : 

1° Les surfaces des cokes étudiés qui sont initialement du même ordre 
de grandeur (1 m°/g) se développent considérablement dès qu’ils réagissent 
avec l’anhydride carbonique ou l’eau. 

2° Ces cokes se classent pratiquement dans le même ordre lorsque l’on 
considère soit les vitesses de gazéification par l’eau ou par l’anhydride 
carbonique, soit les surfaces développées sous l’action de l’un ou de l’autre 
de ces gaz; il semble toutefois que les essais d’hydroréactivité donnent lieu 
à des différences plus marquées que ceux de carboxyréactivité. 

Il en résulte que la gazéification par H,0 ou par CO, provoque une 
véritable activation et que la réactivité des cokes dépend de la surface, 
mais ne lui est pas proportionnelle. En effet, la vitesse de gazéification 
par mètre carré déduite des courbes précédentes n’est pas constante 
cette valeur est toujours plus faible pour les essais effectués avec la vapeur 
d’eau. Cependant ses variations ont dans tous les cas la même allure et 
présentent un minimum qui correspond sensiblement au degré d'usure 
pour lequel la surface est maximum. 

Ces constatations démontrent que la surface ainsi mesurée ne saurait 
être identifiée à la surface réagissante ou active qui pourrait être définie 


(3) S. Brunaver, P. H. Emwerr et E. TeLcer, J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 309. 


C. R., 1955, 1 Semestre. (T. 240, N° 26.) 160 
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comme étant celle accessible aux molécules de CO, ou de H,0 dans les 
conditions de l'essai. 

Il semble donc que l'activation des cokes comprend essentiellement deux 
phases : durant la première, alors que la surface croît et que la vitesse 
spécifique par mètre carré décroît, la surface active se développe rela- 
tivement moins vite que la surface totale, tandis que dans la seconde 
phase, la croissance de la vitesse spécifique par mètre carré et la décrois- 
sance de la surface totale indiquent que cette dernière décroît relativement 
plus que la surface active, comme si une proportion plus grande de la 
surface devenait accessible aux molécules du gaz. Or, cette accessibilité 
peut être considérée comme étant en relation directe avec le diamètre 
des pores. C’est pourquoi nous avons pensé que la détermination de la 
répartition de l’aire des pores en fonction de leur diamètre que l’on peut 
déduire des isothermes de désorption serait susceptible de nous fournir 
d’utiles indications à ce sujet. 

Les calculs opérés par la méthode de C. Pierce (*) a partir d’une quaran- 
taine d’isothermes ont permis de tracer les courbes différentielles et cumu- 
latives de répartition que nous publierons par ailleurs. Celles-ci montrent 
nettement que les surfaces internes sont essentiellement constituées par 
des pores de diamètres inférieurs à 50 À. Dans tous les cas, ceux-ci repré- 
sentent une fraction de la surface supérieure à 60 %, valeur qui peut 
atteindre 95 % pour les faibles usures. 

Ces pores qui sont développés préférentiellement dans la phase d’acti- 
vation disparaissent par la suite, alors que la surface correspondant aux 
pores de diamètres supérieurs a tendance à s’accroitre. Ceci explique que 
la vitesse de gazéification par mètre carré passe par un minimum. 

Cette étude a été poursuivie à différentes températures, entre 900 
et 1100’, et nous avons constaté que la surface développée pour une usure 
donnée diminue si l’on augmente la température, et corrélativement, dans 
des conditions déterminées, un échantillon est d’autant plus réactif qu’il 
a été préalablement usé à plus basse température. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la pureté et de la structure du métal sur 
la solubilité de l'oxygène dans le fer. Note de M. RaymoxD SirFERLEN, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


De nombreux auteurs ont étudié la solubilité de l’oxygène dans le 
fer « (*), (*), mais la grande dispersion des valeurs qui ont été données 
paraît indiquer qu’un facteur a pu être négligé. 


*) J. Phys. Chem., 51, 1953, p. 149-152. 


(a) 
(5) H. A. Stoman, J. Iron Steel Inst., 143, 1941, DH. 
(?) A. V. Sevsocr, Trans. A. I. M. E., 200, 1994, p. 641. 
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Il était tout d’abord nécessaire d’utiliser du fer très pur, afin d'éliminer 
toute oxydation interne par des impuretés plus oxydables que le fer (*). 

Nous avons préparé des plaquettes avec un fer de très haute pureté 
obtenu au laboratoire (*). Ces plaquettes ont d’abord subi des recuits 
de très longue durée dans l'hydrogène pur et sec, à 880 et à 1200° C, 
en évitant soigneusement toute contamination par les réfractaires. Le 
tableau I indique le taux d'oxygène restant dans le fer pur après trai- 
tement par l'hydrogène à température élevée. 


TABLEAU I. 
Traitement du métal pur. Teneur en oxygène (%). 
Recuits sous H, : 
Ab 000 OAD AFIN Se at En ARE 0,004; 
ST ENE RAD OR Ae a ati ve AR USE 0,001) 
BR ar00" G = 94 MA SOC M thine 0,001, 


Ces plaquettes après laminage à froid de 50 à 60 %, ont alors subi 
chacune un traitement différent de recuit de recristallisation sous hydro- 
gène pur et sec à 880 et 1200°. Les différents échantillons de fer pur 
ainsi préparés ont ensuite été oxydés à 850° dans un mélange hydrogène- 
vapeur d’eau en proportions convenables, afin d’obtenir une couche épaisse 
de protoxyde de fer parfaitement adhérente. 

Pour réaliser les conditions d’équilibre a la température de 850° qui 
avait été choisie, on maintenait l’échantillon de fer ainsi oxydé pendant 48 h 
dans le vide. Puis il était trempé. 

Après élimination de la couche superficielle d'oxyde par décapage et 
polissage électrolytique, les échantillons ont été examinés au microscope, 
pour déceler la présence éventuelle d’inclusions d'oxyde. Nous avons dosé 
l'oxygène par la microméthode fondée sur la fusion réductrice mise au 
point au laboratoire (*). Nous avons consigné dans le tableau II, en regard 
du traitement avant oxydation, le résultat des dosages. 


TaBLEAU Il. 


Traitement du métal pur Teneur en oxygène 
avant oxydation. après saturation à 850° C (%). 

1. Après écrouissage, recuits à 880° C 

sous H, de: 

Ch Weg ING fo lamas nah ony aan à iyh UAE 0,02) (inclusions visibles) 

DRE Re ere ee ee" Fee OOD 0,020 (pas d’inclusions) 

CRO COR CRM OMAN CE PRE EE eo zl Mes 0,011 (petit grain, 904) 
2. Après écrouissage, recuits sous H, de : 

a. 7h à 1200°C + 24h à 880°C..... 0,007 | (gros grains polygo- 

b. 7h à 1200°C + 74h à 880°C..... 0,005 { nisés, 0,5-1 mm) 


: JE 
R. Sirrercen et R. CozLoxGues, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2167. | 
. Tausor, Pu. Apert, M. Caron et G. CnauproN, Rep. Mét., 50, 1953, p. 817. 


J F 
L. Moreau, J. Tazsor et J. Bourrat, Rev. Mét., 50, 1953, p. 779. 
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Nous devons d’abord noter un fait remarquable : la suite d’un recuit 
de 18h à 880°C le fer saturé à 850° C prencnte des inclusions apres un 
recuit de g2h à 880°C, le même fer pur n’en présente plus de visible, et 
la teneur en oxygène tombe à o,orr % en poids. 

Le fer pur recuit à 1200° C est polygonisé par passage du point de trans- 
formation allotropique et il est constitué de gros grains après un recuit 
ultérieur de recristallisation à 880° C. On observe alors que l’on tend vers 
des valeurs en oxygène extrêmement basses à mesure que le traitement 
thermique à haute température permet d'obtenir une plus grande pureté 
et une perfection meilleure du réseau. Nous pensons qu’il ne devrait exister 
au sens thermodynamique, aucune solubilité de l'oxygène dans le fer. 


Nous nous proposons de poursuivre l'étude micrographique au micro- 
scope électronique et de préciser l’influence de la structure et de la pureté 
du métal. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Limites d’estérification des alcools tertiaires en 
présence d'un solvant neutre. Note (*) de M. Anpré CnaBLay, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Nous avons précédemment précisé (') les valeurs des limites d’estérification, en 
présence d’un solvant inerte et neutre, le dioxanne, des alcools acycliques saturés 
primaires et secondaires ; nous donnons ici les MT d'une étude similaire effectuée 
sur les alcools traités ae la même série : vis-à-vis d’un même acide, l'acide acé- 
tique, la limite trouvée, 12% , est très supérieure aux valeurs habituellement indiquées. 


Si les déterminations des limites d’estérification des alcools saturés 
primaires et secondaires sont relativement aisées en raison de la parfaite 
stabilité, à la chaleur, des constituants du système en équilibre, il n’en 
est plus de même pour les alcools tertiaires où la réaction d’estérification 
proprement dite est contrariée par des perturbations ultérieures dont la 
principale est l'instabilité, à la chaleur, non pas de l’alcool utilisé, mais 
de l’ester formé : phénomène bien connu qui entraîne, sur la validité des 
valeurs admises pour les limites, les restrictions que l’on connaît. L’hété- 
rogénéité possible du milieu réactionnel, que nous avons parfois constatée, 
entre, elle aussi en ligne de compte. 

Bien que nos essais n’aient jusqu'ici porté que sur l’estérification, par 
l'acide acétique, des deux premiers termes de la série des alcools saturés 
tertiaires, il nous a paru intéressant d’en publier les résultats. Nous 
opérons toujours en tubes scellés, à 125 et 175°C, avec et sans dioxanne, 
SSeS 


(*) Séance du 20 juin 1955. 
(*) A. Cuasiay, Comptes rendus, 226, 1948, p. 2080; 239, 1954, p. 192. 
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Pacide et l’alcool étant en proportions exactement équimoléculaires; les 
limites sont exprimées en pour-cent d’acide transformé. 

Les produits employés, soigneusement purifiés et desséchés, présentent 
les caractéristiques suivantes 


Érço(°C). F(°C). 
NERA CPADEUIE Sh ir wise «2 117, Ogee 10,00 = 
Ureméth yicarbinal fr. 27e... eae 82 20 — 
Diméthyléthylcarbinol «6. 350.4... "101,3 = np” 1,4043 
OX EMITS oll ce ASAE eee 0 dus 100,6 = np® 1,4230 
Estérification sans diowanne. — Ces essais, reproduits dans le but d’établir 


une comparaison avec les résultats habituellement admis (7), ont montré 
que les limites, loin d’être très différentes, semblaient déjà tendre l’une 
vers l’autre. Il est vrai que nos durées d’expérimentation sont bien supé- 
rieures a celles de Menschutkine qui prenait la limite au bout de cing jours 
de chauffage a 155°, durée bien suffisante pour les alcools primaires et 
secondaires, mais insuffisante, sans doute, pour les alcools tertiaires, d’autant 
plus que, dans ce cas, il s’agit de la limite, non pas d’une estérification 
pure, mais de la résultante d’une estérification et d’autres réactions 
secondaires. 
Le tableau suivant résume les résultats obtenus 


125° 1752 
SS SC WW — 
Die CSN Po bey Ae, Ae aan aoneanoty io 20. 30 Sea Os 60. 13: 20. 30, 90. 
Acide CH OH tert: 000 0) 0 Oro De. Onl, Tel iss 
formé, : : , : 
ia À (eye Olltert).. 656 Glo. 6,0 NDR EC ON x clogs à 
/0 }° 


Limites habituellement admises : 6,6 , et respectivement, 2,5 a 195°. 


Estérification en présence de dioxanne. — L'emploi du dioxanne, en raison 
de la parfaite homogénéité qu’il confère au système, régularise la marche 
du phénomène et conduit aux résultats suivants, donnés sous forme de 
courbes, mettant ainsi plus facilement en évidence la tendance vers une 
limite commune dont la valeur est sensiblement égale à 12,5. 

Signalons que Menschutkine, pour atténuer importance de la décom- 
position de lester, a effectué, mais à roo’ seulement, lestérification du 
triméthylcarbinol par l’acide acétique, ce qui lui a donné, au bout de 
76 jours, une limite voisine de 12. Nous voyons que l’emploi du dioxanne 
permet d’atteindre cette valeur même à température beaucoup plus 
élevée et que, tout au moins pour les deux premiers termes de la série, 


se Te i, fh sl lis. | 
(2) MenscnurKine, Ann. Chim. phys., 20, 1880, p. 289. 
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CR A . . 5 eae . . AL ° 
les alcools saturés tertiaires ont meme limite d’estérification vis-a-vis 


d’un méme acide. 


% 


12 


10 
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Courbes I et II : triméthylcarbinol et, respectivement, diméthyléthylcarbinol à 125°. 
Courbes III et IV : les mêmes alcools a 175°. 


Nous nous proposons d’étendre cette étude aux homologues supérieurs 
des alcools précédents; étude directe de la décomposition réversible, 
sous l’action de la chaleur, des esters d’alcools tertiaires, peut fournir des 
renseignements sur l’estérification de ceux-ci; elle est en cours et fera 
l’objet d’une prochaine publication. 


CHIMIE DES RADIATIONS. — Catalyse hétérogène en chimie des radiations. 
Note de M. Morse EHaussixsky et M"° Anne-Marie Puso, présentée par 


M. Jacques Duclaux. 


On sait que certaines réactions provoquées en solution aqueuse par les radia- 
lions lonisantes peuvent être, soit accélérées, soit inhibées, par la présence de 
composés dissous apparemment inertes. Ces phénomènes de catalyse homogène 
sont généralement dts à l’utilisation des produits radiolytiques primaires 
(radicaux libres) dans des réactions de compétition qui, soit inhibent la réaction 
inverse, soit consomment les radicaux conduisant à la réaction principale. 

Nous venons de mettre en évidence l’existence d’une catalyse d’un type 
différent, liée à la présence d’une phase solide. 

Nous nous sommes proposés d'étudier l’action des radiations ionisantes sur 
les sels d'argent, problème intéressant, tant du point de vue des propriétés 
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oxydo-réductrices du rayonnement que de celui du mécanisme de l’image latente 
dans les plaques nucléaires. 

Les expériences ont été réalisées, par irradiation des solutions aérées 
de Ag, SO, 10-°M à pH 5,5, aux rayons y d’une forte source de Rd-Co (2bvet 
go C). Pour des doses suffisantes, nous avons observé la formation d’Ag métal- 
lique correspondant à la disparition d’ions Ag* de la solution, dosés par poten- 
tiométrie avec KI. Les résultats n'étaient cependant pas productibles, surtout 
pour des irradiations relativement courtes lorsque le métal éventuellement formé 
était encore invisible. De plus, le rendement de la réduction paraissait souvent 
beaucoup plus important lorsque les germes d'argent visible étaient déjà formés 
par irradiation prolongée. Nous avons alors ajouté aux solutions, avant leur 
irradiation, de petites quantités d'argent métallique produit dans des irradiations 
antérieures et nous avons constaté une augmentation considérable du ren- 
dement. 


50 100 


1g 3 
x10 ev/em 


o Solution contenant BaSO,. 


Réduction de Ag: SO,10-2M par les rayons y de Rd-CO. + Solution homogène. 


Dans une série d’expériences par exemple avec des solutions d'Ag, SO, 
additionnées d’argent métallique (8 mg/50 cm*) nous avons obtenu des rende- 
ments G— 1,3 (G, nombre d'ions transformés par 100 eV absorbés), tandis 
que des solutions identiques, mais exemptes initialement de métal, ont donné 
G2= 09! LR pe | 

Des résultats analogues ont été obtenus par addition d’or métallique et, ce 
qui est plus remarquable, de substances inertes telles que le Eau de magne- 
sium et le sulfate de baryum. Nous avons jusqu'ici surtout étudié systémati- 
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quement l'influence des cristaux de ce dernier composé. Celle-ci est clairement 
exprimée par les courbes de la figure où on a porté en abscisse la dose absorbée 
(en 10!" eV/cm®) et en ordonnée les ions argent transformés (en 
10! ions/em*). Les points cerclés se rapportent aux solutions d’Ag: SO, addi- 
tionnées de BaSO, (60 mg/5 cm°) et les croix aux mémes solutions exemptes 
de BaSO,. On voit que, non seulement le rendement est augmenté par la 
présence du solide, mais que les résultats deviennent plus reproductibles. 


Les rendements des réactions radiochimiques homogènes telles que la for- 
mation et la décomposition de l’eau oxygénée, l'oxydation de FeSO, (dans 
H,SO, 0,8 N), l'oxydation du sulfate uraneux (dans H,S0,3 N) ne sont pas 
modifiés par la présence de Ba SO,. Ilsemble donc que la catalyse observée est 
en liaison étroite avec l'apparition ou la présence d’une phase solide. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Influence des impuretés sur la forme des courbes de 
traction de monocristaux d'aluminium. Note (*) de M. Bernarp JAoUL, pré- 


sentée par M. Pierre Chevenard. 


Les courbes de traction de monocristaux d'aluminium raffiné ont une première 
partie à concavité tournée vers le haut pour toutes les orientations et seuls les glis- 
sements secondaires influent sur la forme de la courbe. On obtient des résultats com- 
parables avec les alliages d'aluminium; le glissement facile est plus important et les 
tensions croissent comme la puissance 2/3 de la concentration en éléments d’alliage. 


Nous avons repris avec divers alliages d'aluminium des essais comparables à 
ceux faits sur l'aluminium raffiné (*). Des monocristaux ont été préparés par 
la méthode de l’écrouissage critique à partir des métaux suivants : Al-Si à 0,2 % ; 
Al-Cu à 0,4 et 1 % ; Al-Zn à 2, 5 et 7,7%. Le choix des alliages est limité si 
l’on veut que les impuretés ne soient pas à l’état précipité et que les tensions 
de trempe ne masquent pas le phénomène de glissement facile (*). 


La figure 1 représente les courbes de cisaillement en fonction du glissement 
pour divers cristaux d’Al-Cu à 0,4%. Quand la teneur en éléments d’alliage 
augmente, les débuts de courbe du type arrondi (*) sont de plus en plus rares; 
nous en avons obtenu quelques uns avec l’Al-Cu à 0,4 % mais aucun avec l’AI- 


Cu à 1 % et les Al-Zn. 

Les valeurs du cisaillement à la limite élastique 7, et au point d’inflexion +, 
restent constants pour un même métal et nous avons obtenu (en 10° dynes/em? 
ou g/mm?) : 
RP ER RE © nn M im 
Séance du 20 juin 1955. A 


B. Jaoun et P. Lacomse, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2411. 
R. M. Carisex et R. W. K. Honeycomee, J. Inst. Met., 83-10, 1999, p. 449. 
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TO. Te 
NES PO NRA EAN" 180 + 10 480 € 10 
I GUROS AA WK ak 2 pe ie a 210 + 20 680 + 4o 
AMOR TO MELON. Aree eee 390 + 20 1220 + 20 
PET igs Or RAIN 4 160 = 10 4oo + 20 
NIZE O EN Peis LE Skee eRe 270 + 10 670 + 20 
LN ESTATES ale NP nen Gee ies | 4oo Æ 20 920 + 20 


Nous avions constaté (*) que pour les polycristaux, la limite élastique et la 
charge au point de transition variaient comme la puissance 2/3 de la concen- 
tration. L’influence des impuretés sur la résistance des monocristaux est 
comparable ( fig. 2) mais, comme pour les polycristaux, l’effet de consolidation 
dépend de lélément d’alliage : il est plus faible avec le zinc qu’avec le cuivre. 


r 
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Fig. 1. Fig. 2 
Fig. 1. — Al-Cu à 0,4% : Courbes de déformation rapportées au cisaillement + et au glissement y dans 
le plan et la direction de glissement (4). 
Fig. 2. — Valeurs des cisaillements à la limite élastique et au point d’inflexion pour les Al-Cu et 


les Al-Zn. 


On peut, à partir de ces résultats, généraliser la loi de E. Schmid (*) au 
domaine plastique en l’exprimant sous la forme suivante : le cisaillement 
correspondant a des états de déformation comparables (limite élastique, point 
d’inflexion) est indépendant de l'orientation. Mais, ainsi que nous l’avions 
observé avec l’aluminium raffiné, les éprouvettes d’orientation voisine de (111) 
font exception; l’écart par rapport aux autres orientations est d’ailleurs plus 
important dans les métaux impurs (fig. 1). 

Les observations micrographiques montrent que la présence d’impuretés 
diminue l'importance du second système de glissement. On ne peut apercevoir 
au microscope optique un second système que pour des orientations telles que 


I —————— 


(*) B. Jaour, Pub. du Minis. de l'Air, n° 290, 1954, p. 48. 
(*) E. Scumm et W. Boas, Kristallplastizitat, J. Springer, Berlin, 1935. 
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les cisaillements dans deux directions de glissement aient des valeurs voisines. 
D'autre part, les bandes de déformation sont beaucoup plus rares. 

Pour de mêmes orientations, le glissement au point d’inflexion doit donc 
être plus grand dans les métaux impurs; nous avions trouvé pour l’allonge- 
ment <, au point de transition des polycristaux (*) une croissance en fonction 
de la concentration en atomes dissous x de la forme 


1 
epee à 


On trouve un résultat comparable avec les monocristaux 
1 
Yi k! a? 


en considérant des cristaux de méme orientation. 

Le coefficient #' est, comme #, fonction de la nature de l’impureté (*) et il 
est, par exemple, plus faible dans le cas du zinc que dans le cas du cuivre. 

On peut aussi écrire 


TASK, [bk ws 


L'interprétation des résultats obtenus par Rosi (°) sur le cuivre et l’argent 
conduit à des variations du même ordre. 

Donc, pour passer de la courbe de traction d’un cristal contenant x, % d’un 
élément d’alliage à celle d’un cristal de même orientation qui en contiendrait 
æ%, on peut considérer que pour arriver à un même état de déformation 
(point d’inflexion) les glissements sont augmentés dans le rapport (x/x,)'”, 
et les cisaillements dans le rapport (æ/x, )””. 


CHIMIE THEORIQUE. — Etude de la coumarine selon la méthode des diagrammes 
moléculaires. Note de M. Isaac Savez, présentée par M. Louis de Broglie. 


La coumarine, formée d’un cycle aromatique et d’un hétérocycle (à-lactone 
«.(-éthylénique) présente de nombreuses interactions. 

V.M. Thakor et N. M. Shah (*) ont tenté d'expliquer la réactivité des 
diverses positions libres et l'influence des substituants. L'importance biologique 
et pharmacologique des dérivés coumariniques justifiait de faire une étude plus 
précise des charges dans la coumarine. Nous nous proposons ensuite d’étudier 
Vhydroxy-8 coumarine dont P. Duquénois et E. Greib (?) ont montré l'intérêt 


*) B. Jaout, Comptes rendus, 232, 1951, p. 595. 
F. D. Rost, J. Metals (Trans.), 6-9, 1954, Pp: 1009. 


(æ) 


) 
) 
) D’après Chem. Abstr., 42, 1948, p. Art. 
) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1354. 
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comme antibiotique. 


0 er on eat ; 


DS RS | 
Fig. 1. 

1. Etude théorique. — Nous avons utilisé la méthode des orbitales molé- 
culaires en négligeant les intégrales de recouvrement. L’équation séculaire a 
été résolue par le calculateur électronique du Centre National de Calcul 
Electronique. Les paramètres ont été choisis d’après les calculs de L. E. Orgel, 
T. L: Cothrell, W. Dick et L. E. Sutton (*). 

Pour tous les atomes on a adopté la même valeur « du paramètre coulombien, 
sauf pour les atomes 1, 2, 6 et 11 (*). Les valeurs adoptées pour ces atomes 
sont les suivantes : 


re WNL een a+3,2 6 
» DR te. a +0,52 6 
» Gad bi a + 0,32 6 
» 1A). peters à at26 


Similairement, nous avons admis que l’on pouvait prendre des valeurs 8 
égales pour représenter les intégrales de résonance, sauf pour les liaisons : 1-2; 
1-6 et 2-11. 

Les résultats sont rassemblés dans le tableau suivant : 


Numérotation Numérotation Indice de 
de l’atome. Charge. de la liaison. liaison. 
15 DADs We EE: FM 1,764 0 2-3 0, 5656 
ANT PES PR ee eae 0,799 2 3h 0,7942 
LA” ARS Ae EE ee 1,089 5 45 0,9102 
cu 0,860 6 5-6 0, 5609 
De ee ea teh CPE ie Se 1,020 D = = 
IRIS DRM ICE ee 0,998 8 6-7 0,6162 
TE cn AS eas eee 1,092 1 7-8 0,7105 
ee Re dote ol EE RTS 1,008 3 8-9 0, 6663 
Oh ate, te ere oe 10H00 9-10 0,7232. 
AUN ei LE RENE MAP AT 0,988 6 5-10 0, 9698 
di hen kas Bich Ea Peleg ct ence EO 1,397 0 = ty 
TOTAL... 12,0006 
2. Comparaison aux résultats expérimentaux. — 1° La nitration se fait sur 


l’atome 9(*). C’est, en effet, l'atome du noyau aromatique portant la plus 


grande charge. 

DOTE T ANNEE CHAN RIRES RES CRC 
(©) Trans. Far. Soc., KT, 1951, p- Bee | 
(*) La figure 1 montre la nature du système de numérotation que nous avons adoptée 

pour les besoins du calcul. On notera qu’elle diffère de la numérotation habituelle. 
(5) V. GriGxarD, Truité de Chimie Organique, 11, fasc. IL, p. 908-914. 
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2° L’oxydation par les persulfates se fait également sur l'atome JDE 
mécanisme de cette réaction est inconnu. Le résultat s’expliquerait si l’on 
supposait l'intervention d'ions positifs. 

3° L’hydrogénation des liaisons éthyléniques est tres difficile, même en 
présence de palladium, elle se fait sur la liaison 3-4 (°). Cette liaison possède, 
en effet, le plus grand indice de liaison. 

4° NaOH ouvre le cycle entre 1 et 2 (°). On peut comprendre ce fait en 
admettant que les ions Na* et OH viennent réagir sur les sommets respecti- 
vement les plus négatif et positif soit en 4 et 2. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de la préparation des esters 
oxalacétiques 3 alcoylés. Note de M. Jean Scureiwer, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Emploi de l’hydrure de sodium pour la synthèse des esters oxalacétiques 6 mono- 
alcoylés et utilisation des combinaisons nickeliques de ces esters pour leur séparation 
et leur purification. 


Nous avons poursuivi l'étude de la préparation des esters oxalacétiques (3 
substitués (‘) par application de la méthode de Wislicenus. 

La condensation de l’oxalate d’éthyle avec les esters aliphatiques avait été 
effectuée par cet auteur et ses élèves a l’aide d’éthylate de sodium et en milieu 
éther anhydre. Nous avons montré qu’en utilisant comme agent de condensa- 
tion le triphénylméthyl-sodium la réaction pouvait être généralisée aux esters 
aliphatiques de poids moléculaire élevé (?). 

D'une manière générale on peut écrire : 


(1) R—CH,—CO,C,H,;+BNa == (RCH—CO,C,H; )Na+BH 


(II) (ROCHE GO; G,H,)Na-+-G,H,0 G2 CGiG, ED 
| 
ace 


= \(C,H,;0,C—CHR—C(0C,H)—CO. C, H,)Na 


| 
[91 
(UD) (C, H,0, C—CHR—C(OG,H,)—CO, C, H,)Na 
| 
LP | 


= GH,0,0=CHR= COCO: GH EE C-HON: 


La réaction (1) est rendue quantitative si BH est éliminé du champ de la 


(*) Bull. Soc. Chim. de France, 19, 1952, p. 61. 
(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1037. 
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réaction et c’est ce qu’a proposé Arne Brandstrém en éliminant l’alcool formé 
par distillation azéotropique (*). 

S. B. Soloway et F. B. La Forge (*) ont signalé avoir obtenu d’excellents 
résultats dans la condensation du caproate d’éthyle avec l’oxalate d’éthyle en. 
utilisant l’hydrure de sodium comme agent de condensation. De cette manière 
dans la réaction (1) il s’élimine de l'hydrogène et ainsi cette réaction devient 
presque totale. Cet agent de condensation a d’ailleurs été signalé par R. Clé- 
ment (*) pour l’obtention de l’«-stéarylstéarate d’éthyle et de la stéarone. 

Nos essais ont porté sur la condensation de l’oxalate d’éthyle sur les esters 
caproïque, caprylique, caprique, laurique, palmitique et stéarique, en opérant 
suivant le procédé décrit par les auteurs américains. A partir du caprate 
d’éthyle il convient toutefois de maintenir l’ébullition de l’éther pendant toute 
la durée d’addition de l’ester aliphatique. 

L’ester n-butyloxalacétique a pu être distillé avec un rendement voisin 
de 90%. 

Pour isoler les autres esters oxalacétiques du mélange réactionnel contenant 
un excès d’oxalate d’éthyle et d’ester aliphatique la distillation devient presque 
impraticable parce que ces composés perdent facilement une molécule 
d’oxyde de carbone dès 130° en se transformant en esters maloniques corres- 
pondants. 

Nous avons alors mis au point une méthode de précipitation par leurs 
complexes du nickel. 

Dès 1888 W. Wislicenus (°) avait signalé que Vester oxalacétique était 
susceptible de donner avec les sels de Cu, Hg, Zn, Mg, Ni et Co des combi- 
naisons métalliques insolubles ou peu solubles dans l’eau. Les combinaisons 
cuivriques des esters phényl-oxalacétiques et benzyl-oxalacétiques permettent 
de purifier ces composés fragiles à la distillation (7). M"* Védrine a réussi à 
isoler le complexe cuivrique de l’ester anisyl-oxalacétique (*). 

Nous avons tout d’abord essayé d’obtenir les combinaisons cuivriques des 
esters oxalacétiques préparés. Mais quelles que soient les conditions, la préci- 
pitation des complexes cuivriques, nulle pour R==C)H, et C3; H,, ‘n'est’ que 
très lente et très incomplète pour R= C,H, et une notable fraction de lester 
oxalacétique est perdue par hydrolyse dans le milieu hydro-alcoolique. 

Après quelques essais effectués avec les sels de mercure nous nous sommes 
adressé à l’acétate de nickel avec lequel nous avons obtenu d’excellents résul- 
tats. En opérant dans l’alcool à 70° sur le produit brut dont on a préalable- 


) Acta Chem. Scand., 5, 1951, p- 485. 
) J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p- 2667. 

5) Comptes rendus, 236, 1953, p. 718. 

6) L. Ann. d. Chem., 246, 1888, p. 306. A 

1) Ber. d. Deutsch. Chem. Gesell., 31, 1898, p. 551. 

8) These Université Faculté de Pharmacie de Strasbourg, n° 616, 1952. 
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ment éliminé l’oxalate d’éthyle en exces, les rendements en complexe de nickel 
augmentent avec le,poids moléculaire de lester engagé et deviennent presque 
quantitatifs pour l’ester n-tétradécyl-oxalacétique. 

Ces complexes du nickel colorés en vert, sont très solubles dans le chloro- 
forme; les premiers termes sont solubles dans l’alcool à 95° d’où ils précipitent 
par dilution; ils sont solubles dans le benzène dans lequel on peut les recristal- 
liser, peu solubles dans l’éther et insolubles dans l’éther de pétrole. 

Par acidification de ces complexes et épuisement à l’éther on isole facile- 
ment les esters oxalacétiques pratiquement incolores et purs. Nous en donnons 
les caractéristiques dans le tableau ci-dessous : 


R. M. calculé. 
ET Re. ET 
R. NS DA R. M. trouvé. Céto. Enol. 

(Cr Wale pe Sod eee ae a 11900 1,030 61,89 61,01 61,90 
CINE Behe tages haa A gt RE | at 1, 4403 1,008 WI, bo 70,29 71,23 
UE TR CR 1,444o 0,989 80,37 19,97 80,51 
(Oval a ty piel Pret Deer: 1,4470 0,979 89,9 88,85 89,79 
Creal LE ER VAR Ao Pee 1,4510 0,994 108,35 107,41 108,30 
(Cyl PR SP 6 a Are) 0,946 117,4 116,69 117,63 


(272 (25°) 


Nous avons distillé tous ces esters ainsi purifiés sous pression trés réduite 
(0,005 mm d’Hg) a température inférieure à 100° et nous n’avons constaté 
aucun changement dans les constantes des produits distillés. Ainsi donc les 
complexes du nickel donnent d’emblée des produits purs. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’autocondensation du chlorure de phénylacétyle 
dans la synthèse de Friedel et Crafts. Note de MM. Joser Scumirr, Micnez 
Suquer, Jean Borrarp et Pierre Comoy, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons constaté que le chlorure de l’acide phénylacétique, si souvent 
utilisé dans la synthèse des désoxybenzoïnes et qui présente dans sa molécule 
les deux éléments nécessaires à la réussite de la synthèse de Friedel et 
Crafts à savoir un groupement chlorure d’acide et un radical aromatique, 
se condense facilement sur lui-même si on le soumet en solution dans le 
sulfure de carbone à l’action du chlorure d'aluminium. Cette autoconden- 
sation, comme nous l’avons prouvé, se fait de manière prépondérante en 
position para et, à une échelle plus faible, en position méta. La longueur 
des chaînes obtenues est directement fonction de la quantité de chlorure 
d'aluminium utilisée, de la durée de la réaction et de la température. En 
choisissant des conditions particulièrement brutales on obtient des mélanges 
dont le comportement rappelle celui des matières plastiques. 

Afin d'isoler les premiers termes de cette polycondensation nous avons 
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interrompu la réaction après un certain temps soit en ajoutant au milieu 
réactionnel de l’alcool méthylique en excès pour transformer tous les 
groupes chlorure d’acide encore existants en esters méthyliques (d’où 
résultent les composés I, III, IV), soit par l'introduction d’un récepteur 
aromatique usuel en excès (benzène, toluène, anisol) et d’une nouvelle 
quantité de chlorure d'aluminium qui se combinent à ces mêmes groupes 
par une deuxième réaction de Friedel-Crafts indépendante de la (ou des) 
précédente (d’où résultent les composés VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII, 
XIII, XIV). La grande stabilité de ces produits nous a permis de les isoler 
par distillation fractionnée suivie d’une ou de plusieurs cristallisations 


des différentes fractions. Ils sont tous bien cristallisés; le point de fusion 
des dérivés à substitution para est nettement supérieur à celui des dérivés 
méta. Le rendement, enfin, est en fonction inverse de la longueur de la 
chaîne moléculaire. 


RS ch, co: D SUR: 08 
Bese eigen: pat 
4 ER aS. 
Xe lf 
al SCH tO A S UE: = 007 7 —CH,—COOR 
———— f/f ‘i Nees nn) 
ee CON CH co 7 aT 
Seas. & 2 fae RW & 
CORRE Er El | CH con? ER 
Cr HSE 1 ie TRE ae. 
Po Sag À co 7 2 CH. COZ MED ROUEN 
ie] FE ce SEE ; M À Dre nr 
Ogre Role CHa Cm NN 
pant, CH . NES f 1 7 ‘: ——_ / 
Se ag che, CR. CH SCH Cs € \ 

Ce Cru LD «ut ve 


I = (lel (i! oy) 
Vasa de (F 1380) 
LR = (EN 060) 
Vo R= CH; (Er 800) 
AY AR cs I (F 217°) 
MER TE (F 180°) 
VIN CHENE 179°) 
VIN R = OCH; ( 17150) 
IX Rees (E802) 
RAR = ICS (he 689) 
XI R=OCH; (F 66°) 
X LME | (F 255-2560) 


XIII R= CH; [F 242°(bloc)] 
XIV R = OCH; (F 247-248°) 


XV (F 89°) 


XVI (F 132-1342) 


. . . , a r r £ ’ ON) 
La constitution des différentes substances a été établie d’une manière 


certaine 


pour les corps I et II] par oxydation au permanganate qui 


Gil - CG L} L 
conduit à des mélanges d’acide benzoique et, respectivement, d'acide 


téréphtalique ou d’acide isophtalique; 


(récepteur : 


pour les composés IMC 


benzène) la structure a été établie par une réduction selon 


Kishner-Wolff qui conduit à des hydrocarbures déjà connus (*) (XV et XVI). 


EEE ZE 


(1) F. KraGes, E. MERGENTHALER et H. Haury, Chem. Ber., 81, 1948, p. 400. 
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L’analogie complète des réactions nous permet d'attribuer des structures 
analogues aux corps VII et XIII (récepteur : toluène), VIII et XIV (récep- 
teur : anisol). Enfin la décarboxylation de l'acide V nous a conduits à un 
composé identique à VII d’où résulte la double configuration en para du 
composé IV. L'étude structurale des corps IX, X et XI n’a pas été entreprise 
puisqu'elle résulte de la structure du corps [IT étape intermédiaire de leur 
formation; le rendement plus faible et le point de fusion peu élevé de ces 
substances correspond aux constatations effectuées avec III. 

Tous ces produits nouveaux se prétent, en dehors de la réduction de 
Kishner-Wolff, à de nombreuses réactions : oxydation en « polybenziles » 
suivie de la transposition benzilique des cétones formées, réduction puis 
déshydratation en « poly-stilbènes », réaction avec un réactif de Grignard 
conduisant par exemple à des « poly-méthylstilbènes », introduction 
d'azote, etc. Ces réactions feront l’objet d’études ultérieures. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'hydrocarbures anthracéniques. 
Note de MM. Jean Coroner et Lucien Bonnarp, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les acyl-6 tétrahydro-2.3.4.5 diphénylméthanes sont cyclodéshydratés en alcoyl-9 
tétrahydroanthracènes; ces derniers sont déshydrogénés en hydrocarbures anthra- 
céniques correspondants. 


Désirant simplifier le procédé de préparation d'hydrocarbures anthracéniques 
signalé par Bradsher ('), Bradsher et Vingiello (?) et Vingiello et Van Hoot (*) 
qui consiste à provoquer la cyclodéshydratation des o-acyldiphénylméthanes, 
cétones assez peu accessibles, au moyen d’un mélange d’eau, d’acide brom- 
hydrique et d’acide acétique, nous avons soumis à l’action de ce même réactif 
les acyl-6 tétrahydro-2.3.4.5 diphénylméthanes (1); on obtient ainsi, avec des 
rendements de 60 à 80% , les alcoyl-g tétrahydro-1 .2.3.4 anthracènes (ID qui, 
par déshydrogénation sur soufre conduisent aux alcoyl-g anthracènes (III) 
pouvant être substitués sur les noyaux A et C. 

Les cétones (I) sont obtenues par action des chlorures d’acides sur les 
tétrahydro-2.3.4.5 diphénylméthanes (IV) en présence de chlorure stannique 
selon la technique que nous avons antérieurement indiquée (*); rendements 30 
à 40%. Toutefois, au cours de l’action du chlorure d’acétyle sur le 
diméthyl-4.4' tétrahydro-2.3.4.5 diphénylméthane, on obtient non pas la 
cétone attendue (V) mais un mélange renfermant trés peu de cétone et princi- 
PO RE eee a i a ee ee eee eee 
) J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 451. 

?) J. Org. Chem., 13, 1948, p. 786; J. Amer. Chem. Soc., 7A, 1949, p. 1434. 
) J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 5070; Th, 1952, p. 4546. 
) Bull. Soc. Chim., 6, 1939, p. 335; 7, 1940, p. 459; 14, 1947, p. 1001. 
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palement Vhydrocarbure de cyclodéshydratation, c’est-à-dire le triméthyl-2.5.9 
tétrahydro-1 .2.3.4 anthracène (VI); dans ce cas, le chlorure stannique agit 
non seulement comme catalyseur du type Friedel-Crafts, mais aussi comme 
agent de déshydratation, 


| St TT De = 
| | | 
| | | | | | 
IL IL 
D SET à 
CO | 
| R 
R 
(1) (11) 
ee a. Se PSE PS 2a 
A | NÉE | | | 
ge) er = e ee 
R 
(I) (Vy) 
ee Se — | D a 
| | | | 
| | | | | 
ee er =a ACH; H; C7” fs ies A CH; 
+, Cr 
CH; 
(Vv) (VI) 


La cyclodéshydratation des cétones (1) est faite par chauffage à reflux, 
pendant 10 à 20h, avec la quantité juste suffisante du mélange de Bradsher. 
Enfin, la déshydrogénation des hydrocarbures (II) est effectuée par chauffage 
prolongé jusqu’à 240° avec la fleur de soufre ; rendement 60 % . 

Tous les tétrahydroanthracènes (II) présentent une fluorescence violette ce 
qui, d’après la règle de Liebermann (°), confirme la structure orthoquinoïde 
du noyau médian ; tous donnent des picrates. 

Les hydrocarbures anthracéniques (III) ainsi préparés ont les mêmes points 
de fusion que ceux déjà connus, ce qui prouve que notre procédé conduit bien 
à des composés possédant la structure prévue. 


Acyl6 tétrahydro-2.3.1.5 diphénylméthanes (1). 


R. E (°C). UP np. Dérivés cristallisés. 
CEE 108 1 1,034/23 1,0517/23 Semicarbazone F 215° 
HA zoe eile) 1,016 23 1,430 /23 Semicarbazone F 172° 
ace ‘eet 4 
ache eked 26 à re 43 : is 
re a TES Be 1497/1,5  1,007/25 1,5319/2  Dinitrophénylhyd. F 153° 
ISLAM R EP ss. Ce hs 1,010/19 1,9320/19 2 
ter CH ee 0 0 1,001/20 1,9298/20 = 
(GREE re 169/1,0 — — 2 


(5) Ber. dtsch. Chem. Ges., 13, 1880, p. 915. 


C. R., 1955 (1** Semestre. T. 240, N° 26.) 161 
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Alcoyl-g tétrahydro-1..3.4 anthracènes (A). 


Substituants. É (°C). F (eC). Picrate F (°C). 
Méthylo so creer EEE... cence 124/1,5 46 131 
Ethyl-9 Ete ie choses de 142/1,0 36 rial 
Propyl-gastes see ees ste ete 148/1,5 liquide 100 
sot TOP YEAR em «pic es 2 eee oe 140/1,5 liquide 119 
Phényl-de grapes sean boise teers Less 160/10 86 114 
Drie tay ie awe 2 Le. 150/2 51 142 
Diméthyles.7éthyl0.. "0" "0. 190/1,5 61 124 


Alcoyt-9 anthracènes (HI). 


Substituants. F (°C). Picrate F (°C). 
Methyl-o ER 2a TRS ERP 8o (litt. 78-81 ) 137 (litt. 137) 
Éthiopie EE 59 (litt. 59) 120 (litt. 120) 
Bropy eget cx ae RS 6g (litt. 69-70) 113 (litt. 113-115) 
ISO PrOPy KG wae sare one ere 74 (litt. 75) 107 
Primeth yea, (eee 126 143-144 
Diméthyl-2.7 éthyl-g (*)....... 123 144 


(*) Composés nouveaux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — La pentachloro-1 .2.4.5.6 bromo-6 cyclohexadiène-1 . 4 
one-3, ou soi-disant hypobromite de pentachlorophényle. Note de MM. Léon 
Denivete et Roraxn Forr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nos travaux antérieurs (!) établissent qu'aucun des produits obtenus jusqu’à ce 
jour dans la perhalogénation des phénols, n’a la structure d’ester hypochloreux ou 
hypobromeux. Un Mémoire récent (?) décrivant un soi-disant hypobromite de penta- 
chlorophényle, nous précisons ci-après nos résultats relatifs à la bromocyclo- 
hexadiéne-1.4 one-3 décrite précédemment (*). 


Des Notes précédentes ont montré comment du pentachlorophénate de 
sodium, par exemple, réagit avec le chlore (*), pour former un dérivé (A) 
fondant à 51°, et avec le brome (*), pour former un dérivé (B) fondant à 87°, 
dont la structure est du même type que celle de « l’hexachlorophénol » (C) 
fondant a 108°, décrit par E. Barral (5) 


7 IRL TG ke me ge! Cire) 
oe A Jone NOTE NS eo tes 
* 5 CI =—— 
Gi Gl Cy eo CECI 


() L. Denivette et R. Fort, Comptes rendus, 237, 1953, p. 340 et 240, 1955, De 2429: 

(*) A. Hl. Suiptovskaya, M. I. Gosrev et I. K. Svrkine, Dokklady Akad. Nauk. S.S.S.R., 
87, 1952, p. 101 à 103. 

(*) L. Dentvette et R. Fort, Comptes rendus, 240, 1999, p. 1990. 


(*) L. Deniverte et R. Fort, Comptes rendus, 238, 1954, p. 124. 
(°) E. Barrar, Bull. Soc. Chim., (3), 13, 1805, p. 423 et These, Paris, 1895. 
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Or, une publication récente de MM. Shidlovskaya, Gostev et Sirkine (2) 
mentionne l’existence de deux dérivés bromés du pentachlorophénol, isomères 
de formule globale C,OCI, Br, dont la constitution correspondrait d’après 
étude des moment dipolaires, à ’hypobromite de pentachlorophényle pour 
Pisomeére fondant à 87°, et à la bromo-cyclohexadiène-1 .4 one-3 (B) pour 
celui qui fond à 182°. 

Cette publication ne précisant ni le mode de préparation, ni les principales 
propriétés de ces produits, nous apportons des précisions quant aux propriétés 
du composé (B) préparé par nous (*), et qui semble être identique au 
composé considéré par les auteurs précités comme un ester hypobromeux. 

La structure de pentachloro-1.2.4.5.6 bromo-6 cyclohexadiéne-1.4 one-3 
du produit (B), qui fond a 87°, a été établie par spectrophotométrie, C’est 
ainsi qu'il présente dans Pultraviolet, un maximum d’absorption à 265-250 mp. 
(¢=14000) comme « l’hexachlorophénol » (4,,,255-260 mu, ¢= 21000), 
dont la structure para-quinonique est bien établie (*). Son spectre d’absorp- 
tion, est dans l’infrarouge (°), très proche également de celui de « Vhexachloro- 
phénol »; dans les deux cas, en effet, les bandes dominantes sont situées à 9,02 
etais, 02/00: 


« Hexachlorophénol » : 


5,91 6,34 (6,48) - CE) D 9,03 (9,54) 11,75 12,74 18,62/73 14,08 
Dérivé (B) : 
5,89 6,30 (7,03). (7,23) 7,87 (8,36) 9,02 (0,62) 11,76 12,66/96 13,66/75 44,68 


L’isomère décrit, fondant à 182°, ne peut donc avoir la même structure 
que (B); d’ailleurs, nous n’avons jamais isolé au cours de nos essais de perbro- 
muration du pentachlorophénol, un produit répondant à la formule C, OCI, Br 
qui a ce point de fusion. 

Les propriétés du produit (B), sont proches de celles du « pseudo-hypo- 
chlorite » de pentachlorophényle (*). Il oxyde quantitativement les iodures 
alcalins en libérant en milieu acide, deux atomes d’iode par molécule. II 
exerce une action exclusivement bromurante sur la plupart des composés 
organiques, en régénérant le pentachorophénol dont il dérive. Il transforme 
les alcools primaires en aldéhydes; il se condense, en milieu alcoolique, avec le 
benzène sulfinate de sodium, en conduisant au benzène sulfonate de pentachlo- 
rophényle. Sa condensation avec le pentachlorophénate de sodium, en milieu 
solvant non polaire, conduit aussi au corps de formule globale (GO: 0), 
fondant à 177°, dont la constitution répond à une cyclohexadiéne-1.5 one-5 
complexe (‘), et non à un peroxyde de pentachlorophényle, structure pourtant 


(5) Étude infrarouge de J. Favre, de l'Institut Francais du Pétrole. 
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retenue par Shidlovskaya, Gostev et Syrkine (?), pour un composé préparé 
par eux, de formule globale Cy, Cl O fondant à 178°. 

Le «pseudohypobromite » de pentachloro-phényle (B), conserve en ampoules 
de verre scellées, se décompose totalement et spontanément en deux ou 
trois mois, avec formation de brome et, entre autres, du « pseudoperoxyde » de 
formule (C, CI, 0), cité précédemment; cette décomposition parait être auto- 
catalysée par le brome. En effet, lorsque le « pseudohypobromite » est stocké 
dans des flacons bouchés avec du liège, capable de fixer le brome au fur et 
à mesure de sa formation, il se conserve pendant plusieurs années. 

Alors que les alcalis caustiques détruisent complètement le « pseudohypo- 
chlorite » de pentachlorophényle en donnant des produits non définis, le 
« pseudohypobromite » est transformé stcechiométriquement dans ces condi- 
tions, en pentachlorophénate et hypobromite de sodium : 


C:OCI;,Br + 2NaOH —+ BrONa + G;CI,O Na. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Coupure des G-aminocétones U1. Influence du milieu 
acide. Note de M"* Henrrerre Larramona, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'étude de lPaction de l'acide chlorhydrique et des halohydrates d’amines sur les 
B-aminocétones dérivant de la désoxybenzoïne montre que ces composés donnent 
généralement la réaction de coupure (réaction inverse de lPaminoalcoylation) lorsque 
Vamine de la fonction aminée est faible. 


L'étude de l’action des amines sur les G-aminocétones, dérivant de la déso- 
xybenzoïne (IIL), ayant contribué à préciser quelques conditions structurales 
pour lesquelles la réaction inverse de l’aminoalcoylation se manifeste (‘), nous 
nous sommes proposé d'étudier le comportement de ces mêmes composés vis- 
à-vis de l'acide chlorhydrique et des acides faibles tels que les halohydrates 
d’amines. Cette étude a montré que les G-aminocétones conduisent, suivant la 
nature de la fonction aminée et suivant la nature du réactif, à trois composés (I), 


(IIL) et (IV). 


Ph-CO-CH-Ph Ph-CO-CH-Ph Ph-CO-C-Ph 
_R" R' — Il 
CH.-N CH,-No CH 
2 SR we \pr 
(II) R i Se we > 
Ph-CO-CH,-Ph (rrr dimère (IV) (‘) 


Les différents résultats obtenus a partir des trois 6-aminocétones (Ia), (1b) 
et (Ic) sont portés dans le tableau ci-apres. (Toutes les opérations ont été 


ee —_——_——————— 


(') H. Larramona, Comptes rendus, 240, 1955, p. 96. 
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effectuées en milieu alcoolique, à reflux, pendant 12h, avec trois molécules 


de réactif pour une molécule de 3-aminocétone. ) 


B-aminocétones de départ. 


a sa IPR RRA 8 ene ee 
Réactif PR GO CAPI 
pe cs Ph—CO—CH—Ph aE a We 
Ae as LPC | Ph 66 ene 5) 
pee CH:—N pe Ae | 
mae + Sc CH.—NH—Ph 
= (La). (Lb). (Ke) 
/CGH; { Tallin 5 : oe 
C1H,HN oe) e_amitoectone 1: } ape ca HN NO 
: (Ia) ree ee ee tk 
MSIL | B-aminocétone (Tb) 659%, 5-aminocétone (Ic) 
i Désoxvhenzoïne So 
ClO, NU. 6 He aiate Là AT 0 de no D en 0 eC 
ACTE LE Bese mocerne (1c) Désoxybenzoïne 00% Désoxybenzoïne 100% (*) 
COTE s ; LE 
; Re, AT | Gétone éthylénique 20° » : i a, 
CIH, N—C;H;... Sr ange | o | G-aminocétone (Lb) Désoxybenzoine 550 
Ci | G-aminocétone (14) / ; yw 
CH =) » at. : 
LOS She es | Cétone éthylénique 2520 : , : Pen 
CH, NCA : ake I Ce) B-aminocétone (1b) Désoxybenzoine 65 % 
CH. | 5-aminocétone (Ia) \ : J 70 
3 , bs ; ; e 4 ' ( Désoxybenzoine 38% 
TPO LG eae S-aminocétone (17) 5-aminocétone (1b) J ae 


5-aminocétone (Ic) 


On voit, d'après ce tableau, que c’est principalement l’anilinocétone (Ic) 
qui se coupe en milieu acide; les deux autres $-aminocétones (Ia) et (1d) 
ne subissent pas la réaction de coupure directe (*). 

Nous pensons que le principe de la réversibilité microscopique (*), qui 
implique pour les processus réversibles le passage par le même état de 
transition, est susceptible d'apporter quelques explications à la différence 
de comportement de ces trois composés. D’après le schéma suivant qui 
peut représenter le mécanisme d’aminoalcoylation des cétones en milieu 
acide (°) on voit que la réaction de coupure sera possible si le proton du 
milieu réactionnel se fixe sur l’oxygène du carbonyle pour donner lPoxo- 


(2) Dimère identique au produit décrit par J. Marriet P. ReyNauD, Bull. Soc. Chim., 1994, 
p- 605. 

(*) Cette coupure a déja été constatée par J. Marri et P. Ruynaun, Comptes rendus, 236, 
1993, p. 2190. 

(“) La coupure par le chlorhydrate d’aniline de (Ia) peut s'expliquer aisément. En effet, 
nous avons pu montrer que ce composé subit avant de se couper une transformation préalable 
(la) + (le) par échange d’amine. Quant à la coupure de (1b) par le même réactif, bien que 
la transformation (Ib) (Ic) n’ait pas été mise en évidence, nous supposerons, Jusqu'à 
preuve du contraire, que la coupure se fait par un processus analogue. 

(5) P. D. Bartierr, Gilman’s Organic Chemistry, Wiley, New York, 3, 1993, p. 9. 

(5) Un mécanisme analogue a été proposé par E. Arexanner et E. J. Unperniun, J, Amer. 


Chem. Soc., 11, 1949, p. 4014. 
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mium (A). 


-R' ess 
Ph-G=CH-Ph MANCHE ne lvl Ph CGH ERA RSR 
OH ore = OH GHnz=N* transition) 

at Sa ae Se 

(III) ee 
=O Clete at Pi C——Ch= Pn 
— Ph ¢ te Pe A: —— i \ LR PTE 
A EN ARE (1) aN pe 


Étant donné que le composé (1) présente deux centres basiques : l'azote de la 
fonction aminée et l'oxygène du carbonyle, en milieu acide, il s’établira une 
competition entre ces deux centres susceptibles de se combiner avec les 
protons H*. Sil’amine de la fonction aminée est forte, la probabilité de formation 
de l’oxonium (A) est faible alors que celle de formation du sel (B) est grande. 
Ce sel ne peut plus donner de réaction de coupure mais peut conduire à la 
cétone éthylénique (IV) par une réaction d'élimination. 


Ph 


| 
Ph-CO-GH-Ph HB A Ph-Co-0-8 qe ++ Ph-CO-G-Pn + ma + HB 
/ re. 
CH,-NC cu, SNe CH 
(1) “2 "Spe (gp re os RME 


Si Pamine est faible, la probabilité de formation de l’oxonium (A) et partant 
la probabilité de coupure sera plus grande. 

Cette hypothèse a permis de prévoir, en outre, qu'un milieu acide ne serait 
pas favorable à la réaction de coupure puisque dans ces conditions l’équi- 


libre =N — H = -N+ Hest déplacé vers la gauche. Nous avons constaté, 


en effet, que le composé (Ic) ne donne que 38 % de produit de coupure lorsque 


la réaction est effectuée dans CIH 5 ‘. 


Les exemples de coupure indirecte cités plus haut (*) illustrent le rôle 
primordial joué par le réactif. En effet, ils montrent que dans certains cas les 
chlorhydrates (d’amines notamment le chlorhydrate d’aniline) ne sont pas uni- 
quement des tampons donneurs de protons mais qu'ils sont susceptibles de 
transformer par échange d’amine, une 3-aminocétone qui ne donne pas la 
réaction de coupure en une nouvelle B-aminocétone qui se coupe. Tous ces 
faits apportent quelques précisions sur les conditions structurales et de milieu 
qui favorisent la réaction inverse de Paminoalcoylation. 
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GEOLOGIE. — Sur le Dévonien et lV existence de mouvements calédoniens dans 
la région de Tinerhir. Note de M. Jean Hinpermever, transmise par 


M. Gaston Delépine. 


La discordance du Dévonien sur le Gothlandien et VOrdovicien, au flanc Nord du 
Sarho, traduit des mouvements épirogéniques (sinon des plissements) d’âge calé- 
donien. Deux faciès principaux du Dévonien, l’un terrigène avec récifs locaux, l’autre 
calcaire à goniatites, permettent d’esquisser une limite des reliefs calédoniens dans 
le domaine du Sarho et de l’Ougnat. 


Le Dévonien affleure sporadiquement sur le flanc Nord du Sarho-Ougnat, 
au Sud de Tinerhir, et plus à l'Est de Khellil à Tinjdad, soit sur environ 
60 km d'Ouest en Est. 

Il apparaît sous trois faciès différents a, b, c 

a. Au Sud de Tinerhir : la partie inférieure d’une série schisto-gréseuse, 
à intercalations de bancs ealeaires, avait été partiellement attribuée, 
avec doute, au Dévonien moyen par L. Clariond (*). 

Cette série à pendage Nord est plissée, avec déversements locaux vers 
le Sud, où des cœurs synclinaux ont livré une faune de Brachiopodes du 
Dinantien transgressif. 

Mais la plus grande partie de la série (puissance totale 250 à 300 m) 
est dévonienne : schistes et grès qui renferment de nombreuses lentilles 
calcaires à Orthoceras et Polypiers, dont notamment, selon les premières 
déterminations dues à M"* Le Maitre, le genre Heliophyllum (\Heliophyllum 
halli ?) du Dévonien moyen. 

La base de la série dévonienne, riche en conglomérats à petits galets de 
quartzites ordoviciens est transgressive et discordante sur les quartzites 
ordoviciens à Trinucleus (Caradoc) du J. Tazouka; elle laisse affleurer 
localement et ravine des schistes gothlandiens à Graptolites (Wenlock 
probable) superposés a ces quartzites. 

Une telle ‘disposition met en évidence des mouvements calédoniens, 
dont l’âge pourra sans doute être précisé par la suite. 

Les anciens reliefs siluriens, envahis ultérieurement par la mer eo ? 
meso dévonienne, se sont édifiés par mouvements épirogéniques : ils ne 
livrent pas trace de véritables plissements. Leur destruction explique le 
faciès particulier (a) épicontinental et terrigène) ,de cette série dévonienne. 


b. A Khellil (20 km à l'Est de Tinerhir), le Dévonien moyen était déjà 
signalé dans les éléments d’un conglomérat viséen (*), ravinant le Silurien 


EE 


(‘) in Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, n° 54, 1942, p. 16. 
(2) L. Crarionp et H. Termier, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1911. 
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et des calcaires crinoidiques gris bleu dévoniens (puissance : 40 a Son, 
qui m'ont livré notamment : 

Scutellum furciferum, Favosites ex. gr. goldfussi, Orthoceras (ex. gr. bohe- 
micum ?) de l’Emsien supérieur ou de I’ Eifelien inférieur; Pinacites juglert, 
Scutellum (Thysanopeltis) speciosum, Septalaria subtetragona, S. mucro- 
rhyncha, Uncinulus parallelepipedus, de l’Eifelien supérieur; Manticoceras 
ex. gr. cordatum, Eobeloceras sp., Tornoceras sp., cf. Phacops koenent du 
Frasnien. Le Dévonien moyen est localement récifal avec les genres : Alveo- 
lites, Cystiphillidés, Mac Geea ou Disphyllum, Cladopora ou Trachypora, etc. 
et Atrypa cf. arimaspus (déterminations D. Le Maitre). 


c. Entre Khellil et les calcaires eiféliens signalés 30 km plus a l'Est, 
à Tinjdad (7) deux nouveaux affleurements de calcaires bleus (puissance : 
35 à 4om), au Nord-Ouest du Ras Sdaff, comprennent l’Eifelien, avec 
Agoniatites vanuxemi, Anarcestes cf. lateseptatus, Agoniatites sp., et le 
Frasnien avec Beloceras sagittarium et Manticoceras cf. cordatum (déter- 
minations D. Le Maitre). La base et le sommet de la série étant masqués 
par le Quaternaire, l'existence du Dévonien inférieur et du Famennien 
n’est pas exclue. Par contre le Givétien n’est pas représenté : de minces 
passées conglomératiques et rubéfiées à la base des calcaires frasniens 
pourraient souligner sa lacune. 

L'absence de tout récif à Polypiers indique un approfondissement 
probable de la mer du Dévonien moyen par rapport au faciès de Khellil. 


Paléogéographie. — Les variations entre ces trois faciès du Dévonien 
au flanc Nord du Sarho-Ougnat permettent, en s’appuyant sur les obser- 
vations de L. Clariond au Sud de l’Ougnat (*), d’esquisser une limite pro- 
bable des reliefs calédoniens érigés dans ce domaine. 

En effet, l’Eifelien localement récifal de Khellil est un pendant atténué 
des récifs coralligènes eifeliens du flanc Sud de ’OQugnat, dont celui de 
Ouihalane (') est le mieux connu. 

On peut en déduire l’existence d’une zone de hauts fonds anté-eifeliens 
dont l’axe placé au Sud de la ligne sommitale de l’actuel Ougnat, se serait 
relevé à l'Ouest dans la partie nord-orientale du Sarho, au Sud de Tinerhir 
seule région de ce domaine où existent des preuves d’émersion d'âge calé- 
donien. 

L'âge de ces mouvements épirogéniques n’est pas encore, nous l’avons 
dit, défini avec exactitude; ils pourraient ressortir, outre la phase paroxys- 
male ardennaise, à une phase posthume au cours du Dévonien inférieur. 

Par ailleurs, ces preuves locales d’un pli de fond calédonien de faible 
RER RU TU Le SR 
*) L. Crarionn, Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, n° 62, 1944. 
) D. Le Marrre, Votes et Mém. Serv. Géol. Maroc, n° 67, 1947. 
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ampleur, affectant le domaine relativement figé de PAnti-Atlas, pourraient 
= a 9 a \ 5 r r à : 2 

appuyer l'hypothèse, exposée récemment (*), de l’existence d’une chaîne 

calédonienne érigée dans le domaine plus plastique du Haut-Atlas. 


PALEONTOLOGIE. — Observations anatomiques nouvelles sur le genre de 
Crocodilien Dyrosaurus Pomel. Note de M. René Lavocar, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Observations portant sur l’anatomie interne de l'arrière crane, la position des 
capsules otiques internes et le tracé des sutures. 


Le genre Dyrosaurus a fait l'objet de descriptions anatomiques détaillées 
de A. Thévenin (*) et J. Piveteau (?) portant sur le crâne; la dureté de la 
gangue phosphatée dans laquelle sont conservées les piéces n’a cependant 
permis aucune étude des structures internes, et d’autre part beaucoup 
de sutures étaient invisibles sur ces échantillons. 


Ce sont précisément ces caractéres sur lesquels les nombreux arriére 
cranes que j'ai découverts au Soudan (*) apportent les meilleures infor- 
mations. On sait que chez tous les Crocodiliens cette région postérieure 
est tres fortement pneumatisée par les cavités tympaniques et leurs mul- 
tiples dérivés. Tout cet ensemble est ici conservé aussi bien que sur des 
pièces actuelles, et des fractures variées facilitent beaucoup Vintelligence 
de ce réseau. Nous indiquerons ici seulement les points anatomiques les 
plus remarquables. Les lignes essentielles du plan crocodilien sont obser- 
vées. On doit noter que les orifices des trompes d’Eustache latérales (B, Fel), 
de diamètre plus grand que celui de l’orifice médian (B, Fem), sont situés 
très haut par rapport à lui, et prolongés par une simple gouttière faiblement 
marquée (chez Gavialis ils sont à peu près au même niveau). 

En fait ces orifices se présentent comme une simple ouverture latérale 
des canaux conduisant des cavités tympaniques au canal médian. A la 
surface du crane s'ouvrent de chaque côté deux orifices, invisibles dans 
les pièces des Phosphates, qui sont en communication directe avec les 
cavités internes. L’un (A, or) est situé entre le bord dorsal de chaque 
tubérosité occipitale, le squamosal et l’exoccipital, à la suture; l’autre (B, fa) 
sur le toit crânien, à la suture entre squamosal, pariétal, supraoccipital 
et prootique. Celui-ci paraît être l’homologue de l’orifice de l'artère tem- 


>) G. Cuouserr, Comptes rendus, 23h, 1952, p. 2382. 


2) Ann. Paléont., 2%, 1935, p. 51-71. 


[ 
(1) Ann. Paléont., 6, fasc. 3, 1911, p. 95-108. 

( 

(3) R. Lavocar et H. Rapter, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1100. 
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porale des Crocodiliens actuels. Les deux ouvertures sont rehées pe un 
canal qui suit directement le trajet de la suture squamoso-pariétale. L’habi- 
tuelle liaison supérieure intertympanique est représentée par un canal 
d'assez fort diamètre débouchant de chaque côté par deux ouvertures 
distinctes percées l’une dans le prootique, l’autre dans l’exoccipital. Le 
caractère le plus remarquable concerne les capsules otiques internes. 


sf: 


NZ jp 
a0 WG, 


Fig. 1. — Dyrosaurus. Arrière cranes. A. Vue postérieure. — B. Vue antérieure. apo, tubérosité occipitale 
bo, basioccipital: co, capsule otique: exo, exoccipita!; fa. orifice de Fartère temporale; fel, trou; 
eustachien latéral; fee, ou eustachien médian; or, orifice pariéto-squamosal; pa, pariétal; so, supra- 
occipital; sy, squamosal; /o, trou occrprtal. 


Celle-ci (B, co) se rejoignent et s’accolent par une large surface dans le 
plan sagittal. Cette expansion correspond pour elles a un volume consi- 
dérable. Cette structure n’est signalée, à notre connaissance, dans aucun 
autre Crocodilien; même chez Gavialis, où leur saillie dans la cavité céré- 
brale est très forte, un vide subsiste entre ces capsules. ‘Grâce à diverses 
fractures des parois otiques on peut étudier parfaitement le trajet des 
canaux semicireulaires. 

Les sutures sont exceptionnellement bien visibles sur plusieurs ‘arrière 
cranes. Seules avaient pu être observées jusqu’à maintenant celles du 
basioccipital avec les exoccipitaux. Elles présentent ici les mêmes carac- 
teres. Le supraoccipital (A, so), contrairement à ce que Pon pouvait sup- 
poser, ne remonte pas sur la face supérieure du crâne. Il reste sur la face 
occipitale, sur laquelle descend également le pariétal (A, pa). Les grandes 
tubérosités occipitales (A, apo) sont formées essentiellement par l’exoc- 
eipital (A, exo). Cependant le supraoccipital et le squamosal (A, sq) entrent 
chacun pour une faible part dans la constitution de la région basale de 
ces tubérosités (chez Gavialis les petites apophyses que l’on peut observer 
dérivent du supraoccipital seul). 

C'est à l’aplomb de ces tubérosités que se place la sature pariéto-squa- 
mosale. Le prootique est bien séparé des os voisins, les sutures très bien 
marquées; l’épiotique fait absolument corps avec le supra-occipital. 

Tels sont les indications nouvelles les plus remarquables que l’on peut 
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recueillir sur ces échantillons. Leur étude très détaillée, qui est en cours, 
complétée par celle de nombreux autres éléments du corps recueillis en 
même temps, et s’ajoutant aux travaux antérieurs, doit faire de ce genre 
un des mieux connus des Crocodiliens fossiles. 


OCEANOGRAPHIE. — Sur la présence des acides curique et malique dans 
les eaux marines littorales. Note de M. Paur Creae’n, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


L’eau de mer contient en dissolution une quantité variable de matiéres 
organiques dont les composants sont encore très mal connus. On s'accorde 
généralement à admettre qu'elles ont une origine végétale. F. Simon (') signale 
que certaines Chlorophycées du Bassin d'Arcachon peuvent, en quelques 
heures, céder au milieu ambiant des matières organiques représentant jusqu’à 
39 % de leur poids frais. Ce phénomène n’est pas uniquement limité aux 
Chlorophycées. À l’époque de la maturité des réceptacles, par exemple, des 
Fucus cèdent au milieu ambiant une telle abondance de matières organiques 
que l’eau prend localement une consistance légèrement gluante. Il est enfin 
certain que la mort des Algues a pour corollaire le passage de molécules 
organiques dans l’eau de mer. 

Il est donc normal d’y rechercher, entre autres substances, les acides citrique 
et malique, qui sont des constituants normaux des Algues marines (*), (*). 

La méthode analytique utilisée est la suivante : 6 à 101 d’eau de mer 
acidifiée par 35 à 5em* HClioN, sont concentrés jusqu’à Papparition d’un 
dépôt cristallin. On précipite alors les sulfates par une solution saturée de 
BaCl, dans l’eau distillée en s’arrangeant pour en verser un excès de 2 em” 
environ. Le précipité séparé et lavé par centrifugation est rejeté. Les liquides 
recueillis sont neutralisés à pHg par NH, OH et additionnés d’éthanol absolu 
de façon que le titre final soit de 72° alcooliques. Après un séjour de 6 h en 
glacière les acides citrique et malique sont précipités quantitativement sous 
forme de sels de Ba (*). Rassemblés puis lavés à Valcool, ils sont mis en 
suspension dans 250 cm’ d’eau distillée. On en évapore 200 cm’ afin de chasser 
toute trace d’alcool. 

Les acides organiques libérés par Pacide sulfurique dilué sont oxydés 
par MnO,K N/150 dans les conditions précisées par Peynaud (*) pour le 
dosage de Vacide malique. On obtient un distillat contenant un mélange 


Simon, Bull. Sta. Biol. Arcachon, 30, 1933, p. 297. 
. Creac’u, Comptes rendus, 235, 1992, p. 1043. 
. Creac’n, Comptes rendus, 238, 1054, p. 2293. 
. Prynaup, Ann Chim. Anal., 28. 1946, p. 128. 
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d’acétaldéhyde et d’acétone provenant respectivement des acides précités. Le 
volume de ce distillat sera ramené à 12 cm* par une nouvelle distillation. 

Sur une prise d’essai de 4cm* on dose l’acétaldéhyde par la méthode de 
Fromageot et Heitz (*). Sur le reste du distillat l’acétone est évaluée iodomé- 


triquement apres purification (*). 


TABLEAU I. 


Acides citrique et mulique des eaux littorales atlantiques. 


Acide 

ee — — 

Lieu du citrique malique 

N°. prélèvement. Date. (mg/l). (mg/l). 
MA Porspodéetts «facia canis! 6 décembre 1955 0,145 0,299 
2. ee RS Re ru - Q mai 1999 0,02) 0,090 

Bassin d'Arcachon : 

3. Chenal d’Eyrac (*)..... ‘ 22 avril 1909 0,00) 0,028 
4. Gujan-Mestras (*)..... 19 mars 1999 0,000 0,164 
5) (GRANT ER. 20  » » 0,084 0,186 


(“) Au milieu du Bassin à 10 km de Vocéan. 


(**) Bassin fermé eommuniquant par une vanne avec Ja mer. 


L’oxydation permanganique en milieu acide fournissait respectivement pour 
les échantillons 3, 4 et 5 les chiffres de 2,3, 11,8 et 11,4 mg de matières orga- 
niques exprimées en oxygène. Les acides citrique et malique ne représentent 
done qu’une faible partie des corps organiques oxydables dans ces conditions. 

I semble que l'acide citrique de l’eau de mer puisse être, pour une certaine 
part, d’origine animale. 

En effet, si l’on analyse comparativement l’eau intervalvaire de Gryphæa 
angulata Lmk. dont des millions d'individus sont parqués dans le Bassin 
d'Arcachon, et l’eau de mer environnante, on trouve les résultats suivants pour 
les mêmes huîtres a l’âge de 19 puis 24 mois : 


Tarzeau II. 


Milligrammes d’acide citrique 
SE 


dans l’eau 
par litre d’eau par litre d’eau intervalvaire de 
Date. de mer. intervalvaire. chaque huître. 
r4ltévrier 1959 MM IA) 0,14 6,77 0,045 
otgnllet, Touran 0,044 12,7 0,1 


Le prélèvement a été fait immédiatement sur des lots de 100 individus, 
sitôt après leur ramassage sur un parc venant d’être exondé à marée 
descendante. 
OC RS ee EE. 


(°) G. Fromaceor et P. Herrz, Mikrochimica Acta, 3, 1938, p. 02. 
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Rien ne prouve encore que les tissus de l’huître immergée depuis un certain 
temps déversent de l’acide citrique dans l’eau qu’elle filtre et rejette. Il faut 
cependant admettre qu'il en sera ainsi au moment où, après une durée, mème 
brève, d’exondation, le mollusque reprendra sa vie normale sur un parc de la 
zone des marées. 

Enfin, les acides citrique et malique sont présents dans la couche superticielle 
de la vase déposée à Gujan-Mestras et constamment surmontée de 4o cm? d’eau, 
aux taux respectifs de 0,057 et 0,002 mg/kg. 

Des analyses de l’eau surnageante (ns 4 et 5 du tableau) effectuées à une 
semaine d'intervalle ne présentent pas de variation permettant, dans le cas 
présent, d’envisager les microflore et microfaune de la vase comme source de 
ces acides pour l’eau de mer. 

En conclusion, chacune des analyses effectuées sur les eaux littorales atlan- 
lLiques a permis d’y caractériser les acides cltrique et malique, à des taux très 
faibles et variables, allant de 0,075.10~7 à 0,13.1077 mol/l pour le premier et 
de 0,20.10 7 à 2,08.10~7 mol/l pour le second. 

Si les Algues marines paraissent en être la principale source, l’apport d'acide 
citrique dû à d'importantes concentrations de Lamellibranches en certains 
points, tels le Bassin d'Arcachon, n’est pas négligeable. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la congélation spontanée de l’eau sur fondue. 
Note de M'° Maup BayarDpeLLe, présentée par M. André Danjon. 


L'étude de la température de congélation de l’eau surfondue permet de calculer 
l'énergie interfaciale du système glace-eau surfondue. La valeur déduite de l'expérience 
s’accorde assez bien avec la valeur trouvée par un autre auteur par une voie entièrement 
théorique. 


Dans une Note précédente (!) nous avons signalé que la température de 
congélation spontanée des gouttes d’eau surfondue diminuait en fonction du 
temps. Cette température tend cependant vers une limite, et au bout de 
plusieurs mois pendant lesquels une expérience de congélation était faite 
chaque jour, elle ne manifeste plus que des fluctuations autour d’une valeur 
moyenne bien définie. 

Pour un ensemble de gouttes dont le volume est de l’ordre de 0,05 em’, cette 
température moyenne s’est stabilisée à — 33°,5. Il faut entendre par là que le 
refroidissement étant effectué à une cadence d’environ 0,05 degré/mn, la 
congélation apparaît à cette température à + 0,6°C près, c’est-à-dire entre les 
limites extrêmes de — 32°,9 et — 34°,1. 

On sait que D. Turnbull et J. C. Fisher (?) ont exprimé le nombre G de 


1) M. Bayarpettr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 988. 


6) 
(2) J. Chem. Phys., 17, 1949, p- 71. 
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germes formés par seconde et par centimètre cube en fonction de la température, 


par la relation 


AKT tees 
KT 


= (2 


h 


où n est le nombre de molécules par centimètre cube, K la constante de 
Boltzmann, / la constante de Planck, T la température absolue, AU lénergie 
d’activation d’auto-diffusion moléculaire dans le liquide, et AF lénergie de 
formation d’un germe cristallin. 


AU peut étre déterminé à l’aide de la viscosité d’après la relation 


AU 


Logn = LogA + KT 


Cette relation n’est cependant pas rigoureuse, et l’on trouve que AU varie 
avec la température. En extrapolant la variation de AU en fonction de T, 
connue seulement expérimentalement jusqu'à — 10°C, on trouve AU —5.10 °° 
C. G. S. à — 35°C. 

AF s'obtient par une équation établie par J. Frenkel (*) 


AY 


où w est un facteur numérique dépendant de la forme du cristal, pris égal à 23 
d’après Mason (*); 9, la densité du liquide; L, sa chaleur latente de fusion ; 
T,, la température de fusion et 5 l'énergie interfaciale de la glace par rapport à 
l’eau surfondue. 

Cette dernière n’a pas été mesurée directement, mais B. J. Mason (*) a pu 
l’évaluer théoriquement de façon approximative à 22 C. G. S. Nous nous 
sommes proposé de déterminer 5 d’après les résultats expérimentaux exposés 
ci-dessus, qui donnent de facon précise la température de congélation spontanée 
d’un volume d’eau connu. 

D: AE 5 ; A : A ; : à 

Puisque la goutte de 0,05 cm* ne gèle jamais avant — 32,9, c’est qu’à 
— 32°,8 sa durée de persistance à l’état liquide est supérieure au temps néces- 
saire dans nos expériences pour abaisser la température à — 32°,9 c’est-à-dire 

x 2 , : , x ‘ ; À 
2 mn. De méme puisqu elle est toujours gelée à — 34°,1, c’est qu'à — 34°,0 
cette durée est inférieure aux 2 mn nécessaires pour abaisser la température 
de o°,r. 

Ainsi, dans le volume de 0,05 cm? il se forme, à — 32°,8 moins d’un germe 
en 1208 et à — 34°,0 au moins un germe dans le même temps. 


) Kinetic theory of liquids (Oxford Clarendon Press, 1946, p. 373). 
*) Quart. J. Met. Soc, 78, 1992, p. 22. 
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y 
On a donc : 
5 250 R= a t Bb 
à — 920,8 2: G< & germe/s/cm*, 
à /S; 
L Marat el « 
à — 34° 0 7 GS G germe/s/cm, 
) 


ce qui conduit à une limite supérieure et à une limite inférieure de 5, qui sont 
d’ailleurs très voisines par suite de la variation extrêmement rapide de G en 
fonction de 5, qui intervient sous la forme d’un facteur en e-° 
DSC T0 40 Ge GS) 

Cette valeur est un peu inférieure à celle que Mason avait trouvée par voie 
théorique, cependant l'incertitude qui s’introduit nécessairement dans la déter- 
mination théorique ne permet pas, comme l’a fait remarquer Mason lui-même, 
d'espérer une connaissance exacte de 5. La valeur expérimentale donnée 
ci-dessus paraît plus exacte, dans la limite naturellement où équation de 


Turnbull et Fisher est applicable. 


PHYSIOLOGIE. — L'action ostéogène de l'acide glycolique et ses conséquences. 


Note de M. Paur Fournier, présentée par M. Robert Courrier. 


L’acide glycolique possède le grand pouvoir ostéogène que sa qualité de précurseur 
de glycocolle permettait de prévoir. Cet acide semble devoir être considéré comme le 
premier terme d’une série de composés structuraux. 


L’étude de l'influence des glucides sur l'utilisation du calcium nous a 
conduit à les classer en glucides énergétiques, peu actifs, et en glucides 
de structure dont leflicacité sur l’ossification se traduit par le taux élevé 
de l’utilisation calcique ('). L’examen de leur configuration nous a permis 
de supposer que les glucides de structure interviennent dans le métabolisme 
de los comme précurseurs de glycocolle (*). S'il en est ainsi, Pacide glyco- 
lique, dont la qualité de précurseur de glycocolle a été confirmée (*), doit, 
par son pouvoir ostéogène, permettre a animal de mieux utiliser le Ca 
de sa ration. 

Des rats albinos de 50g sont répartis en lots de six animaux. Ceux 
du lot I recoivent un régime de composition centésimale suivante 
amidon, 81,5; caséine, 4; huile d’arachide, 8; levure séche, 3; mélange 
salin, 3; O.Ti, 0,5. Le régime des rats des autres lots ne diffère du précédent 
que par la substitution, à une proportion équivalente d’amidon, de 0 hs 
de lactose (lot II) ou de 1,5 % d’acide glycolique (lot 111). Dès le troisième 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 715. 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1364. | » : 
(2) F. Cao, C. Detwicne et D. GREENBERG, Biochim. Biophys. Acta, 10, 1995, p. 109. 
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jour d’expérience, les fèces et les urines sont collectées séparément; leur 


teneur en Ca est déterminée. Les poids journaliers moyens de Ca ingere 
et retenu, les coefficients d’utilisation correspondant a ces valeurs sont 
consignés dans un tableau. 


Ca (en mg par jour) Coefficient 
—…— utilisation 


Lot. Régime. ingéré. retenu. Cn: 
[Rare Rien Témoin (amidon) 41 10,8 26 
DEE re FRIES od Lactose 10 % 38 [7 , LD 4 
INSEE ee ac Acide glycolique 1,5 % 30,1 17,3 44 


Le taux d’acide glycolique a été choisi conformément a notre hypothese 
selon laquelle les glucides de structure interviennent dans le métabolisme 
osseux par l’intermédiaire d’une molécule dicarbonée (*). Ainsi le régime 
renfermant 1,5 % d’acide glycolique devait avoir sensiblement le même 
effet physiologique que celui contenant 10 % de lactose. L'expérience 
montre que, dans ces conditions, l’acide glycolique et le lactose améliorent 
dans une même mesure l’utilisation calcique. 

Quelles sont les raisons et les conséquences de l’action ostéogène de 
cet acide ? Nous avons pensé que le squelette, dont le développement 
doit être subordonné à la formation de son principal composant proti- 
dique, offre un bon moyen naturel d'envisager la genèse du glycocolle. 
L’osséine renferme 25 %, de glycocolle; l'acide glycolique donne du glyco- 
colle (*). I semble donc raisonnable de rapporter le pouvoir ostéogène de 
Pacide glycolique à sa qualité de précurseur de glycocolle. La question 
des origines métaboliques de cet acide aminé n’est pas pour autant résolue 
puisque les conditions de la formation endogène de l’acide glycolique ne 
sont pas connues. 

Le fait que le Rat n’a pas de besoin spécifique de glycocolle peut indi- 
quer que cet acide aminé prend naissance dans le cours de l’utilisation 
des glucides énergétiques. Chez l’animal en équilibre de poids, la quantité 
d’os formée est en effet proportionnelle à la quantité ingérée d’un régime 
essentiellement glucidique (*). Contre cette conception, retenons que les 
acides acétique et lactique ne donnent pas de glycocolle, et. que l’acide 
pyruvique n’en fournirait que par une voie détournée (*). 

Ces faits ne s’opposent que si les glucides suivent une seule voie d’utili- 
sation, celle de l'énergie. Cette notion classique n’est pas très satisfaisante, 
certains composés n'ayant pu trouver leur place dans le cycle énergétique, 
acide glycuronique par exemple, pourtant si proche du glucose. Mais 
surtout, nous avons individualisé un groupe de glucides de structure, groupe 
déjà si nombreux que le métabolisme énergétique nous apparaît, malgré 


(*) L. Raxpoix, P. Le Gauuic et P. Fournter, Comptes rendus, 240, 1999, p. 230. 
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son intensité, comme un mode d'utilisation, fondamental certes, mais assez 
particulier. Nous devons supposer que pour un glucide donné, il y a lieu 
de considérer deux voies d'utilisation, l’une énergétique qui d’un hexose 
fait deux trioses, l’autre structurale qui ne passe pas par ce stade et qui, 
plus ou moins immédiatement, fournirait une molécule à deux carbones. 
Notons, en faveur de ce bimétabolisme, que l’action des glucides de structure 
à l'égard de l’ossification semble de même nature que celle des glucides 
énergétiques, mais elle est beaucoup plus intense. 

L'effet favorable de l’acide glycolique sur l’ossification nous permet de 
penser que cet acide, précurseur de glycocolle, est cette molécule dicar- 
bonée. C’est conférer un bien grand intérêt physiologique à un corps dont 
on sait seulement qu'il est présent dans les tissus (*), et que, selon des 
hypothèses, il se formerait au cours de l’utilisation des pentoses (*), origine 
qui s’accorderait bien avec nos observations du rôle structural de ces 
oses ("). Mais surtout, l’acide glycolique est le composé le plus simple qui 
apparaît dans les premiers instants de la photosynthèse et sa présence 
inattendue n’a pu trouver d'explication dans la ligne de la genèse des 
glucides énergétiques (°). Serait-il le premier terme d’une série métabolique 
de structure ? 


ELECTRO-PHYSIOLOGIE. — L'activité électrique des différents tissus du cœur de 
Chien. Obtention de réponses atypiques. Note de MM. Enouarb CoRABoEur, 
Reneé Disrez et Jacques Boisrez, présentée par M. Léon Binet. 


Des préparations de cœur de Chien en survie présentent, lorsqu'elles sont en bon 
état physiologique, une activité électrique différente selon qu'il s’agit de tissu con- 
ducteur, de myocarde auriculaire ou de myocarde ventriculaire. Mais, dans certaines 
conditions, il est possible d'obtenir sur l’un de ces tissus, des réponses présentant des 
particularités habituellement caractéristiques d’un autre. 


Nous avons récemment décrit ('), les différentes phases de lactivité 
électrique cellulaire du cœur de Chien et montré quelles différences appa- 
raissent, à l’état normal, dans les tracés correspondant au tissu conducteur, 
au tissu myocardique ventriculaire et au tissu myocardique auriculaire. 
Nous avons signalé que les différences les plus caractéristiques (à côté 
de l’existence d’une dépolarisation lente diastolique dans le cas du tissu 
conducteur en activité spontanée) portent sur l’amplitude, la durée et le 
décours du plateau. 

Lun i eek eM M ne Lee A SRE eee tee 

(5) P. Bernarp et C. Gresus, Méd. trop., 11: 1991,/p2885! 

(*) L. Scnou, A. Benson, J. Bassuam et M. Carvin, Physiol. Plantarum, 3, 1950, p. 487. 


(*) E. Corasour, R. Disre et J. Boisrer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1927. 


C. R., 1955, 1°* Semestre. (T. 240, N° 26.) 162 


2558 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Par contre, l'ampleur de la phase initiale de dépolarisation (amplitude 
de la pointe ou « Spike ») et la valeur du potentiel de membrane demeurent 
sensiblement constantes dans les différents tissus normaux. Nous exposons, 
dans la présente Note, comment, dès que l’on s’écarte des CORRE 
physiologiques, apparaissent des aberrations du tracé électrique de l’acti- 
vité cardiaque portant principalement sur l'amplitude et le décours du 
plateau et de façon moins nette sur la durée de ce même plateau ou sur 


l'amplitude de la pointe. 


Potentiels cellulaires atypiques de préparation de tissus myocardique ventriculaire légèrement fatigué A, 
B et C, et de tissu conducteur intoxiqué par ladrénaline D. 


Sur des préparations de ventricule légèrement fatiguées et stimulées 
électriquement, nous avons obtenu, dans certains cas mais pas dans tous, 
des enregistrements du type de la figure 1 A. Il s’agit de préparations de 
myocarde ventriculaire pur, c’est-a-dire ne contenant pas de fragments 
de tissu conducteur capables d’imposer à l’ensemble une activité spontanée. 
La préparation est donc normalement silencieuse. Une première stimulation 
provoque, dans ces conditions, une réponse dont le plateau est de faible 
amplitude et dont la pointe apparaît de ce fait bien individualisée, quoique 
un peu moins ample que les suivantes du fait sans doute d’une phase ascen- 
dante moins rapide. On reconnaît là un potentiel d’action du type « fibre 
de Purkinje ». Les stimulus suivants donnent, au contraire, des réponses à 
plateau beaucoup plus ample et moins durable (0,38 au lieu de 0,48 s), de 
type nettement « musculaire ». Ces réponses sont, dans le cas présent, 
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intermédiaires entre le type auriculaire et le type ventriculaire, au lieu 
d’être typiquement ventriculaires, ce qui indique que la préparation n’est 
pas dans un état physiologique parfait. Cette opinion est confirmée par 
l'amplitude relativement faible des potentiels d’action (90 mV au lieu 
de 120). 

Dès que l'intervalle entre deux stimulations augmente, l'amplitude 
du plateau diminue à nouveau (fig. 1 B) et l’on retombe sur le type « tissu 
conducteur ». Tout se passe, dans le cas présent, comme si un premier 
potentiel d’action rendait possible, pendant un certain temps, l'apparition 
de réponses ultérieures plus voisines de la normale. L’inactivité, au contraire, 
paraît plonger le tissu dans un état réactionnel beaucoup moins parfait. 

Sur d’autres préparations, il a été possible d’enregistrer des alternances 
régulières de réponses de type « tissu conducteur » et « myocarde ventri- 
culaire » (fig. 1 C), sauf en ce qui concerne la durée du plateau. 

Enfin, sur des fibres de Purkinje soumises à l’action de l’adrénaline et 
stimulées à fréquences variables, nous avons parfois enregistré des groupes 
complexes de réponses analogues à celui représenté figure 1 D. Dans cet 
exemple, le premier potentiel est du type « tissu conducteur », le second 
du type « myocarde auriculaire », et le dernier se rapproche du type « ven- 
triculaire ». 

Le fait le plus apparent paraît être la notable labilité du plateau dont 
l'importance physiologique est jusqu’ici assez peu expliquée. Ce plateau 
qui maintient pendant toute la durée de la contraction le degré maximum 
de dépolarisation, s’oppose à toute tentative de tétanisation du muscle 
cardiaque. 

Il est trés vraisemblable que le comportement ci-dessus, qui témoigne 
d’une certaine plasticité fonctionnelle des tissus, est lié aux différents 
processus de récupération consécutifs à toute réponse tissulaire et que 
l'instant où survient le stimulus par rapport à ces processus détermine, 
au moins en partie, l’allure de la réponse suivante. Des études actuellement 
en cours permettront d'apporter quelques précisions à ce sujet. 


EMBRYOLOGIE. — Importance du mésoderme dans la morphogénèse de la 
nageoire dorsale de Salmo. Note de M. Yves Francois, présentée par 


M. Louis Fage. 


Dans une Note précédente (‘), j'ai décrit la mise en place des matériaux 
mésodermiques de l’ébauche de la nageoire dorsale de la Truite. J’ai attiré 
l'attention sur le fait que, tandis que la portion latérale des somites est 
SO OE en 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2442. 
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déja nettement différenciée en fibres musculaires, leur région dorsale forme 
une calotte indifférenciée à partir de laquelle prolifère successivement 

a. le mésenchyme primaire qui est à l’origine du squelette dermique de 
la nageoire; 

b. les bourgeons musculaires, qui donneront la musculature de la nageoire, 
ou au moins les muscles principaux, les érecteurs ; 

c. le mésenchyme secondaire, à partir duquel se formera l’endo-squelette. 

Il était intéressant d’essayer de rechercher expérimentalement quel 
pouvait être le rôle respectif de l’épiderme d’une part, des différents mate- 
riaux d’origine mésodermique, d’autre part, dans le déclenchement et 
dans le déroulement de la morphogénèse. 

Sur des embryons de différents âges j’ai pratiqué des ablations de la 
portion périphérique de l’ébauche, sur toute sa longueur mais à des niveaux 
variés. 

1° Sur un embryon de Salmo fario d'environ 22 jours l’ébauche de la 
dorsale est constituée par le blastème pair de mésenchyme primaire dans 
le repli épidermique. Aucune trace des bourgeons musculaires n’est encore 
visible; ils n’apparaîtront sur les témoins que 24 ou 48h plus tard. Si 
l’ablation se fait par une incision passant assez haut, qui laisse une partie 
— même minime — du mésenchyme, on aura, après une cicatrisation 
rapide, régénération de la partie distale du repli. En 12 à 15 jours l’ébauche 
de nageoire aura repris un aspect et des dimensions comparables à celle 
des témoins. Et finalement l’alevin — à la résorption de la vésicule vitel- 
line — sera pourvu d’une nageoire tout à fait normale. 

Mais le mésenchyme primaire est indispensable à cette réparation et 
sil est totalement enlevé, c’est-à-dire si l’incision passe au-dessous du 
mésenchyme, presque au ras des somites, il n’y a aucune régénération 
du repli et l’alevin sera totalement privé de nageoire dorsale, aussi bien 
des parties internes que du repli externe avec son squelette dermique. 
L’ablation totale du mésenchyme primaire (et de l’épiderme qui le recouvre) 
non seulement entraîne la déficience totale des parties (exosquelette) qu’il 
édifie au cours du développement normal, mais elle empêche en outre la 
mise en place des matériaux des autres parties (musculature et endo- 
squelette). 

On peut donc dire que la portion distale de l’ébauche (comprenant 
épiderme et mésenchyme) a un rôle morphogénétique très important. 
Mais cette expérience ne permet pas de déterminer la part respective des 
constituants ectodermique et mésodermique de l’ébauche. 

2° On peut pratiquer le même genre d'intervention sur des embryons 
plus jeunes que les précédents c’est-à-dire chez lesquels le repli dorsal 


impair est homogéne, non encore envahi par le mésenchyme primaire 
(embryon de 18 ou 20 jours environ). 
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Rien ne distingue à ce stade l’ébauche présomptive de la nageoire dor- 
sale. Mais on peut la repérer par référence aux somites. Nous avons vu, 
en effet, qu’elle apparaîtra à peu près au niveau des 20° à 30° myotomes ('). 
L’ablation de cette portion du repli, pratiquée au-dessus des myotomes, 
est rapidement réparée et l’alevin opéré sera pourvu d’une nageoire dorsale 
tout à fait normale. Au contraire, on empêche la formation de l’ébauche, 
et l’on obtient un alevin sans dorsale, si l’incision passe assez bas pour 
intéresser le bord dorsal des somites. Dans ce cas, l’épiderme cicatrise, mais 
aucun soulèvement n'est même amorcé pour reformer le repli. 

Le bord dorsal des somites, zone mésodermique encore indifférenciée 
à ce moment, dont on a vu qu'elle est à l’origine du mésenchyme primaire 
semble aussi responsable de la différenciation du repli épidermique. 

Ainsi, la différenciation précoce du repli dans la région présomptive 
de la nageoire dorsale n’est pas autonome, mais est sous la dépendance 
de cette région somatique privilégiée. Il est à noter d’ailleurs que cette 
action inductrice vis-à-vis de l’épiderme se limite à la région des 20° à 30° 
somites environ, car l’ablation précoce du repli épidermique, en avant 
du 20° ou en arrière du 30° métamère n’est Jamais suivie de régénération. 


ENTOMOLOGIE. — Maintien de la direction de vol chez Melolontha melolontha L. 
(Coléopt. Scarabeidæ). Note (*) de MM. Arserr Coururier et Pierre Roserr, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le Hanneton commun conserve longtemps la même ligne de vol. Ainsi, 
aux environs de Wissembourg (Bas-Rhin), dans un pré situé à la fois 
à 200 et à 350 m de deux lisières, les insectes passaient le soir dans deux 
directions faisant entre elles un angle presque droit (mai 1955). Les bêtes 
ont été prises au vol délicatement avec des filets tendus sur des cadres 
circulaires de 70 cm de diamètre et soumises à diverses épreuves. 

Au moment de repartir chaque individu se présente d’une manière 
quelconque, il ne s'oriente que lorsqu'il a pris son vol. 

1. Le soir, en plein air, le Hanneton retrouve tout de suite le sens 
originel quel que soient l’orientation et l’inclinaison qui lui sont données 
sur le cadre de capture : il repart immédiatement dans la même direction, 
faisant s’il y a lieu un brusque crochet au moment de Venvol, mais sans 
effectuer au préalable de spires susceptibles d’être considérées comme une 
recherche ou une reconnaissance des lieux. 

Les femelles pondeuses allaient approximativement soit vers l'Est, 
soit vers le Sud-Sud-Est; chacune reprenait chaque fois la ligne de vol 


OO ea ace — 


(*)$Séance du 20 juin 1995. 


2562 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


primitive. Les Coléoptères qui arrivaient vers la forêt se sont comportés 
de la même manière. 

2. Les pondeuses donnent une réponse identique si on les transporte 
quelques minutes après leur capture dans un autre site d’un aspect différent 
du premier. Certains lâchers eurent lieu à 700 m de distance dans des 
endroits découverts où les lisières de départ n’étaient plus visibles. D’autres 
lots ont été conduits dans une carrière située à 2 000 m. 

Dans tous les cas, la direction a été reprise dès l’envol sans tenir compte 
de la configuration des lieux. Ainsi, les bêtes se sont portées rapidement 
vers le front de la carrière dont le bord supérieur était, au départ, à 30° 
au-dessus de l'horizon (la face opposée, garnie de jeunes robiniers, 
donnait 10°). 

3. Les femelles présentent encore la même attitude si, dès la capture, 
on les place dans une enceinte circulaire à ciel ouvert, masquant les alen- 
tours et laissant voir tout le firmament à partir de 22° au-dessus de 
l'horizon. 

Elles se montrent done capables de s’orienter si elles voient seulement 
le zénith. 

4. Au contraire, elles s’enfuient par un point quelconque si la même 
enceinte porte un couvercle avec de larges échancrures aux quatre points 
cardinaux. Parvenues à l’extérieur, elles s’orientent tout de suite. 

5. Les mères s’échappent aussi au hasard si le couvercle présente une 
ouverture en couronne cachant le zénith et le paysage. Au départ, sur les 
baguettes d’envol, seules étaient visibles les parties du ciel comprises 
entre 4o et 55° au-dessus de l’horizon. 

D’après ces expériences, les Hannetons capturés pendant les vols 
crépusculaires retrouvent tout de suite leur direction primitive sans tenir 
compte du milieu environnant. Ils sont capables de s’orienter immédia- 
tement d’après le ciel à condition de percevoir le zénith. 

Cette faculté explique le comportement des femelles pondeuses au cours 
des expériences avec écrans de fumée : elles s’élevaient au-dessus de ceux-ci 
et continuaient leur déplacement de l’autre côté sans changer de direc- 
tion ('). Lors des arrivées en forêt, les insectes se dirigent vers un signe 
spécifique inné ('); pris au vol, ils repartent aussi très rapidement dans 
le même sens avant d’avoir repris contact avec le milieu extérieur : ils 
mettent done en œuvre la même faculté (toutefois, dans ce cas, ils restent 
en relation visuelle avec le stimulus et ils sont capables de modifier leur 
trajectoire si celui-ci est masqué par des nuages artificiels). 

Au moment des vols du soir, le soleil n’est plus visible. Le couchant, 
souvent très lumineux, fait contraste avec le reste de l’horizon et la plus 
ee ee A I 


(") A. Coururter et P. Roserr, Ann. Épiphyt., 1955 (sous presse). 


SÉANCE DU 27 JUIN 1955. 2563 


grande partie de la lumière est polarisée par le ciel (?). Cela constitue le 
meilleur guide, comme il est facile de s’en rendre compte en utilisant un 
polaroïde multiple, analogue à la « Sternfolie » imaginée par K. von 
Frisch (*). Cet auteur a bien mis en évidence l’utilisation de ces particu- 
larités optiques par les Abeilles. Divers Arthropodes (Insectes, Crustacés, 
Arachnides) se guident aussi sur l’état de polarisation du ciel si le soleil 
est caché au cours de leurs déplacements [Lasius niger L. (*), Myrmica 
lævinodes Nyl. (*), Talitrus saltator Mont. (*), Tylos latreillei Aud. et Sav. (°), 
Arctosa perita (’)]. 

D’après H. Autrum et H. Stumpf (*), les cellules visuelles (rétinules) 
des ommatidies des insectes (Apis mellifica L., Calliphora erythrocephala 
Meig.) sont plus sensibles à la lumière polarisée qu’à la lumière ordinaire, 
chacune étant apte a mieux recevoir les vibrations situées dans un 
certain plan. 

M. melolontha s’oriente seulement pendant le vol et cela rend très diffi- 
cile tout essai en vue de le dérouter avec un polaroide, comme von Frisch 
l’a si bien réalisé dans la ruche. La ligne de vol est retrouvée indépendamment 
de Vaspect des lieux, la perception de la lumière polarisée diffusée par le ciel 
permet sans doute à ces insectes de se maintenir dans la même direction en 
dehors de tout autre repère extérieur. 


BIOLOGIE. — Mise en évidence dune sécrétion acrosomique avant la fécondation 
chez les spermatozoïdes de Discoglossus pictus Oth. et de Rana temporaria L. 
Note de M. Pierre Favarp, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le spermatozoïde du Discoglosse, le plus long spermatozoïde de Vertébré 
connu (2,3 mm), nous a tout d’abord servi de matériel d’étude cytolo- 
gique. Une étude détaillée de la spermatogenèse, à la suite du beau travail 
de Ch. Champy (‘), nous a permis de mettre en évidence la structure 
suivante : à la pointe antérieure, un stéréocil long de 10 », puis un acro- 
some ondulé de 0,5 p. d’épaisseur et 0,5 mm de long environ, traversé 
par une mince desmose qui relie le stéréocil à un centrosome antérieur 
et que révèle l’observation de frottis au microscope électronique. Plus 


2) R. Dumont, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2912. 

Experientia, 6, 1950, p. 210; Naturwissenschaft, 38, 1951, p. 10. 
D. M. Vows, Nature, 165, 1950, p. 282. 
L: 
L. 
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(*) 
ea 
‘i 
(3) Parmi et F. Parr, Z. vergl. Physiol., 35, 1993, p. 459. 
(45 Parpi, Z. Tierpsychol., 11, 1954, p. 179. 

(7) F. Pari, Z. vergl. Physiol., 37, 1955, p. 230. 
(5) Z. Natur forschg., 5b, 1950, p. 116. 
( 


1) Arch. Zoo. exp., 62, 1923, p. 152. 
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en arrière, le noyau de 0,8 mm environ, coiffé par un capuchon céphalique 
dérivé de l'appareil de Golgi comme l’acrosome lui-même. La tête se 
complète par une petite pièce intermédiaire où se trouve en particulier 
le centrosome postérieur qui a donné naissance au flagelle à membrane 
ondulante, long de r mm. 

A ce stade, attaché par son extrémité antérieure à une cellule de Sertoli, 
le spermatozoïde n’est pas apte à la fécondation; il lui reste à franchir une 
étape qui constitue sa maturation propre. 

Cette maturation consiste en un rejet de substance acrosomique, véri- 
table sécrétion qui forme un granule colorable vitalement (comme 
l’acrosome) par le rouge neutre à la limite stéréocil-acrosome. Ce granule, 
de nature acrosomique comme le prouvent sa position et sa colorabilité, 
se forme quand les spermies ont atteint leur longueur définitive. Il apparaît 
au moment où le cytoplasme des cellules de Sertoli se modifie, laissant les 
spermatozoïdes s’en séparer en faisceaux chevelus. Tous les gamètes 
éjaculés présentent ce granule acrosomien (fig. 1). 


Fig. 1. Fig. 2. 


Cette sécrétion de acrosome n’était connue que chez l'Oursin grâce au 
travail de J. C. Dan (*). Nous l’avons retrouvée également sur le sperma- 
tozoïde de Rana temporaria et nous avons même pu déclencher expéri- 
mentalement la sécrétion acrosomique (*). 

Observés dans une solution de Ringer, les spermatozoïdes de Rana 
provenant d’un broyat de testicule mûr sont peu mobiles. Si l’on ajoute 
au broyat de l’eau de Seine (environ 3 vol d’eau pour 1 vol de broyat), 
tout comme pour réaliser une fécondation artificielle, on observe tout 
d’abord que les mouvements des spermatozoïdes deviennent très vifs et 
*) Biol. Bull., 103, 1, 1952, p. 54-66 et 107, 3, 1954, p. 339-345. 
*) P. Favarn, Ann. Sc. Nat., 1955 (sous presse). 


( 
(3 
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au microscope à contraste de phase on voit se former dans la concavité 
de leur tête un petit granule. Une demi-minute après la dilution du broyat, 
quelques spermatozoides montrent ce granule et tous le présentent au 
bout de 5mn. Une goutte de la dilution, fixée aux vapeurs osmiques, 
traitée suivant les techniques habituelles de frottis et observé au micro- 
scope électronique montre très bien le granule (fig. 2). Sa position subtermi- 
nale laisse & penser que, comme chez le Discoglosse, il a été sécrété par 
l’acrosome. 

Le passage du spermatozoïde du milieu testiculaire dans un milieu 
hypotonique a donc d’une part activé les mouvements de spermatozoïde 
de Rana, d'autre part déclenché la sécrétion d’un granule acrosomien. 
Cette étape est toujours franchie lors de la fécondation car le sperme 
se dilue dans l’eau avant de parvenir jusqu'aux œufs et l’on sait que 
cette dilution du broyat de testitule par un liquide hypotonique est indis- 
pensable quand on veut réussir une fécondation artificielle chez Rana. 

Le spermatozoide de Rana temporaria comme celui de Discoglossus 
pictus montre donc, avant la fécondation, l’apparition d’un granule, 
résultat d’une sécrétion acrosomique. Cette apparition semble déclenchée 
par un changement des conditions physicochimiques du milieu où se trouve 
Pacrosome : changement de la concentration en sels du milieu où nage le 
spermatozoide chez Rana; modification du cytoplasme des cellules de 
Sertoli a la fin de la spermiogenèse chez Discoglossus. Il semble que le 
spermatozoide ne soit apte a la fécondation qu’une fois le granule sécrété 
par l’acrosome. Des études en cours nous permettront sans doute de 
préciser ce phénomène qui marque une étape très nette de la maturation 
du spermatozoïde chez ces Batraciens. 

Les études au microscope électronique ont été faites au Laboratoire 
d’Optique Electronique de Toulouse, dans le service de M. le Professeur Fert. 


OCEANOGRAPHIE BIOLOGIQUE. — Zooplancton vu au cours d’une plongée du 
bathycasphe FNRS U1 au large de Toulon. Note de M. Francis Bernarn, 
présentée par M. Louis Fage. 


Grâce au Centre national de la Recherche scientifique, nous avons pu 
accompagner le Commandant Houot, le 31 mai 1955, dans une plongée 
en bathyscaphe, à quelques milles au Sud de Toulon, par 40°54‘3" Nord 
et 5°52/7" Est. Notre but étant d’observer le plancton, la descente jusqu’au 
fond de la mer (2120 m) se fit le plus lentement possible, à une vitesse 
moyenne de 19,2 cm/s ou 690 m/h, de gh à 12h 08. 

Le nombre d'animaux vus par le hublot du bathyscaphe a été évalué 
par seconde. Il varie de o à plus de 500 individus, dont la majorité sont 


de jeunes Copépodes. 
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96 genres (un tous les 22 m environ) ont passé assez près de nous pour 
être sommairement identifiés. Citons, parmi les plus communs, le Sipho- 
nophore Rhizophysa filiformis Forskal, la Narcoméduse Solmissus albescens, 
la Crevette Gennadas elegans Sm., les petits poissons lumineux Cyclothone, 
et deux couples de Téléostéens (Syngnathus sp.), vus en migrations nuptiales 
verticales à 950 et 1380 m. 

Au point de vue de la fertilité, sans aucun doute, il y a d’énormes diffé- 
rences de densité du zooplancton d’une couche à l’autre, tandis que nous 
savons que le phytoplancton à Coccolithus fragilis Lohm., déjà étudié par 
nous en diverses stations méditerranéennes, offre une distribution beaucoup 
plus uniforme et ne manque dans aucun litre d’eau, à toutes profondeurs. 

La zone de loin la plus riche en animaux (5 à 5o fois plus dense que 
n'importe quelle autre) se place de 650 à 920 m. Les couches de 200 à 650 
et de 1935 à 2120 m (fond) sont moyennement fertiles, avec çà et la de 
minces lames marines, de 1 à 5m d’épaisseur, apparemment dépourvues 
de tout être nageur. 

La couche de o à 200 m (euphotique) et la vaste étendue de 920 à 1935 m 
sont très pauvres (en moyenne 4,7 individus vus par le hublot). Donc, 
plus de 54 % des eaux traversées présentent cette pénurie animale. 

Reste à rendre compte de l’exceptionnelle abondance de vie notée 
entre 650 et 920 m. À défaut de prises d’eau, nous sommes réduits à des 
hypothèses, dont voici la plus vraisemblable : 

Au large de l'Algérie, entre 290 et 800 m selon les cas, se manifeste une 
couche plus chaude et plus salée (13°,25 à 14°, salinité 38,55 à 38,95 °/o0) 
correspondant au courant profond d’origine orientale, maximum de 12 
à 25 milles des côtes. La densité locale du phytoplancton à Coccolithus 
est 5 à 10 fois plus forte que dans les eaux de même profondeur sans 
courant 29 NAN", 2) 970 1a" 30,0: a) 

Vers Monaco et Toulon, les auteurs signalent depuis 1912 (‘) une couche 
salée analogue, appelée ici « eaux tyrrhéniennes ». Il est probable que 
notre zone productive représente une poche tyrrhénienne, où le courant 
profond apporte nourriture et oxygène. 


GÉNÉTIQUE. — Étapes de la recombinaison génétique chez Escherichia 
coli K 12. Note de MM. Francois Jacon et Kum L. WoLLman, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


On peut distinguer trois étapes au cours de la recombinaison génétique chez 
E. coli K 12: la conjugaison, qui affecte la quasi-totalité des bactéries donatrices : 
le transfert, qui se fait à haute fréquence pour des segments chromosomiques dont 
la dimension varie suivant les bactéries donatrices (Hfr ou F+); l'intégration qui est 
modifiée par l’irradiation du parent Hfr. i 


——__— ss ssSsSSSSSSsS—Ss—h 


(') Rep. Dan. oc. Exp. to Med., 1, 1912, p. 53-192. 
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La recombinaison s'effectue, chez E. coli K 12, par transfert de matériel 
génétique de bactéries donatrices (Hfr ou F*) à bactéries réceptrices (KT). Des 
observations récentes (*), (?) ont permis de distinguer, au cours des processus 
qui conduisent a la formation d’un recombinant, trois étapes successives dont 
Panalyse sera précisée dans un travail ultérieur. 

1° La conjugaison est un accolement efficace entre bactéries donatrices et 
réceptrices. Lorsque le croisement est effectué en bouillon à 37° avec des 
bactéries en voie de croissance exponentielle (107/ml donatrices pour 5. 10°/ml 
réceptrices ), le nombre des conjugaisons augmente d’abord linéairement en 
fonction du temps. Vers la 50° minute, la conjugaison affecte la quasi-totalité 
des bactéries donatrices Hfr ou F+. 

2° Le transfert du matériel génétique s’effectue dans un ordre déterminé à 
partir d’une extrémité O du chromosome bactérien (?). Les Hfr transmettent a 
haute fréquence certains caractéres (°) situés sur un segment O-R et à basse 
fréquence les caractères situés au-delà de R, point de rupture préférentielle (“). 
Les F* transmettent tous les caractères connus à basse fréquence, à l'exception 
du caractère F* lui-même dont le transfert, quoique exigeant le contact entre 
bactéries F* et KT, a été considéré comme infectieux (5). On peut faire l’hypo- 
thèse que dans un croisement F*><F-, les conjugaisons sont aussi efficaces 
que dans un croisement Hfr>< F~, mais que la portion du matériel génétique 
transmis n’excéde pas, dans la grande majorité des cas, un point de rupture 
préférentielle R’ situé entre O et T (T étant le plus proche de O parmi les 
caractères connus). Seul le segment O-R’, comprenant le caractère F*, serait 
transmis à haute fréquence. On peut, en effet, démontrer que la cinétique du 
transfert du caractère K* dans un croisement FFF est analogue à celle des 
caractères du segment O-R dans les croisements Hfr><F~. L’agitation méca- 
nique (7) montre que le transfert du caractère F* débute vers la 5° minute, 
c’est-à-dire avant celui des caractères TL avec les Hfr. 

Dans un croisement Hfr><F, où seuls les caractères situés sur le segment 
O-R peuvent être transmis avec une grande efficacité, une portion plus ou 
moins longue du segment O-R pénètre dans le I~. La découverte de l’induction 
par conjugaison (*) permet d’apprécier la dimension des segments transmis. 
Dans un croisement Hfr lysogène >< F~ non lysogene, la lysogénie est le seul 
caractère du Hfr dont la présence dans le F~ est immédiatement exprimée 


(1) F. Jacos et E. L. Wozzman, Comptes rendus, 239, 1954, p. 317. 
(2) E. L. Worrmax et F. Jacos, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2449. 

(*) Ces caractères sont dans l’ordre : synthèse de la thréonine T, de la leucine L, sensibi- 
lité au nitrure de sodium Az, au phage T,, utilisation du lactose Lac,, du galactose Gal,, 
prophage 4. | 

(*) W. Hayes, Cold Spring Harb. Symp. Quant. Biol., 18, 1953, p. 79. 

(5) L. Cavan, J. Lepersere et E. LEDERBERG, /. Gen Microb., 8, 1953, p. 89; W. Haygs, 
J. Gen Microb., 8, 1933, p. 72. 
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grâce au développement du prophage en phage, et la proportion des bactéries 
produisant du phage mesure la fréquence de transfert du prophage dans le 
F- (‘). En mettant en œuvre différents prophages inductibles, on observe 
d'autant moins de centres infectieux que le prophage est situé plus loin de O 
sur le segment O-R. Ainsi, plus un caractére est situé loin de O sur le segment 
O-R, moins il a de chances d’étre inclus dans le segment qui pénetre dans le 
F-, car plus grande est la probabilité qu’une rupture se produise avant le passage 
de ce caractère. Avec A, situé près de Gal, le taux d’induction est de 60 %, ce 
qui indique que 60 % environ des Hfr transmettent au F~ un segment O-Gal-A. 

3 L'intégration varie suivant le caractère considéré. Dans un croi- 
sement entre bactéries non lysogènes Hfr T+L+ Az‘ Ti Lac; Gal; S° >< 
F-T-L-Az’T" Lac; Gal,S”, on obtient 20 % de recombinants T+L*S’ et 4 % 
de GaltS”. L'intégration ( Gal, 4%; TL, 20 %) est donc beaucoup plus 
faible que le transfert (Gal, environ 60 % ; TL, pres de 100 %). Ainsi, tout 
caractère du Hfr ayant pénétré dans le F n’a qu’une probabilité faible d’ap- 
paraître dans un recombinant et cette probabilité semble être d'autant plus 
faible que ce caractère est situé plus loin de O sur le segment O-R. 

Après exposition du parent Hfr à de petites doses de rayonnement ultra- 
violet, le nombre des recombinants est légèrement diminué, mais leur consti- 
tution génétique est sensiblement modifiée. Les caractères Az‘, T°, Lac}, Gal;, 
du Hfr apparaissent respectivement dans 50, 32, 9 et 1 % des recombinants 
T+L+S" après irradiation du Hfr au lieu de go, 75, 40 et 25 % chez les 
témoins. Comme le nombre des recombinants Gal*S” est diminué dans les 
mêmes proportions que celui des T*L*S’, Virradiation paraît agir en rédui- 
sant la longueur du segment intégré et non celle du segment ayant pénétré 
dans le F~. Un effet analogue a déjà été observé sur la recombinaison du 
phage À (°). Le mécanisme de la recombinaison génétique, et les problèmes 
qu’elle soulève, semblent donc être analogues chez les bactéries et chez les 
bactériophages. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Coefficient d’activité d'un protéide 1soélectrique et la 
règle des phases. Note (*) de M. GrorGes Saxpor, présentée par M. Jacques 
Tréfouél. 


La fonction : solubilité ==) (ps3 Cohase saturante) est étudiée intégralement dans le 
domaine des concentrations qui dissolvent les protéides. La loi limite : solubi- 
lité y limo) = f(p), est probablement exponentielle. L'influence complexe de la concen- 
tration de la phase saturante laisse supposer un processus inhabituel. 


Par l'exemple d’une y-euglobuline sérique homogène à l’électrophorèse et à 


(°) F. Jacos et E. L. WozLman, Ann. Inst. Pasteur, 88, 1999, p. 724. 


(*) Séance du 20 juin 1955. 
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Pultracentrifugation (euglobuline I, des immunsérums de cheval) nous avons 
montré antérieurement que les variations de la solubilité d’un protéide isoélec- 
trique en fonction de la force ionique pouvaient être exprimées dans le domaine 
des concentrations qui dissolvent les protéides par une ou deux lois linéaires (*). 
Depuis, nous nous sommes attaché à étudier plus particulièrement la loi limite 
pour des valeurs très faibles de la force ionique, la plus intéressante du point 
de vue de la théorie des activités. Comme il s’agit dans ce domaine de solu- 
bilités de quelques milligrammes par litre, nous fames obligé de remplacer le 
dosage d’azote, de sensibilité nettement insuffisante, par l’association de la 
réaction de Biuret avec la réduction phénolique de Folin et Ciocalteu. Cette 
technique, appliquée la première fois par M. Heidelberger et C. F. C. Mac 
Pherson (*), permet d'évaluer avec une cuve colorimétrique de 3 cm d’épais- 
seur une solubilité de 0,005 °/,, à 4 % près. 

Grâce à elle, notre loi linéaire primitive apparaît, comme c’est en fait, le plus 
souvent le cas, excessivement complexe. Mais entre 0,01 et 0,04 y, les courbes 
expérimentales s’interprètent à l’aide d’exponentielles caractéristiques. Les va- 
leurs des deux constantes logarithmiques : logS’ (*) et AlogS/Au, dépendent 
de la préparation protéidique et de la concentration de la phase saturante. 
Cette dernière détermine encore le raccordement avec la portion de la courbe 
qui pour des valeurs de la force ionique inférieure à 0,01 rejoint l’axe des 
ordonnées. Comme la figure ci-jointe le prouve, cette dernière paraît encore 
exponentielle (fig. 1). Pour des concentrations relativement élevées de la phase 
saturante (>10°/,,) elle admet une constante A log S/Au, plus élevée que la 
partie exponentielle qui la suit, se confond à peu près avec celle-ci pour des 
concentrations moyennes (10 à 3°/,,) et sa constante logarithmique devient, 
au contraire, plus faible pour des concentrations très faibles (< 3 °/65). 

Pour ce qui est de la deuxième portion exponentielle s'étendant entre 0,0 i 
et 0,04 x, les deux constantes logarithmiques varient en sens inverse avec la 
concentration de la phase saturante; log S, augmente avec celle-ci, alors que 
A log S/Ay. diminue (fig. 2). On obtient ainsi un remarquable point de conver- 
gence aux environs de y.= 0,04 pour lequel la solubilité est constante et indé- 
pendante dans de larges mesures de la concentration de la phase saturante 
(fig. 3). Par contre, au-dessous comme au-dessus de cette valeur de la force 
ionique, les courbes divergent et la solubilité augmente constamment avec la 
concentration de la phase saturante. 

Contrairement à ce que nous avions pensé antérieurement @); le coefficient 
d’activité des protéides obéit probablement, comme le pense Kirkwood (*), à 


(:) G. Sanpor, Comptes rendus, 239, 1954, p. 120. 

(2) Science, 97, 1943, p. 405; 98, 1943, p. 63. vie ee! | 

(*) Nous mettons S, pour indiquer qu'il ne s’agit pas de Sy réelle, mais d’une extrapo- 
lation purement arbitraire. 


(*) J. Chem. Phys., 2, 1934, p. 351. 
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une loi exponentielle : log y = log (S,/S) = — const. L, quoique la loi He 
(4. lim o) qui seule peut donner ce coefficient, ne peut être obtenue que d’une 
manière approchée en raison des solubilités très réduites. En ce qui concerne 
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Fig. 1. — Les deux portions exponentielles et leur dépendance de la concentration de la phase saturante. 


Fig. 2. — Variations des deux constantes logarithmiques en fonction de la concentration de la phase 
saturante. A. B. 


Fig. 3. — Convergeance des solubilités pour p = 0,04. A. B. C. 


la règle des phases, l'hypothèse de n composants indépendants ne pourrait 
guere rendre compte des faits observés. Nous pensons être en présence d’un 
fait caractéristique de la chimie physique des macromolécules qui s’écarte des 
notions habituelles, comme l’a supposé Wo. Ostwald (°) autrefois. Finalement, 
nous attirons encore l'attention sur le remarquable point de convergence que 
ae eR ee NT SR NI RO ER 


(*) Kolloid Z., 43, 1927, p. 131. 
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nous avons décrit ci-dessus. En effet, son existence rend nécessaire le contrôle 
de la règle des phases pour plusieurs forces ioniques nettement distinctes avant 
de pouvoir conclure à une éventuelle monovariance. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Etude chromatographique de l'action de la lipase 
pancréatique sur des triglycérides mixtes. Note de MM. Pierre Savary et 
Pierre DESNUELLE, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons mis au point une méthode d’analyse des mélanges d’acides 
gras, de monoglycérides, de diglycérides et de triglycérides (‘). Après 
dissolution dans l’oxyde d’éthyle, on sépare les acides gras par un échan- 
geur d’anions (résine à amm. quat., d’où l’on peut ensuite les éluer par un 
mélange alcool-chloroforme-HCl). Le résidu neutre est soumis à une chro- 
matographie de partage inversée (phase mobile : éthanol à 15 % d’eau; 
phase fixe : cyclohexane supporté par du kieselguhr siliconé). On obtient 
un premier pic contenant les monoglycérides, un second contenant les 
diglycérides. Les triglycérides, restés sur la colonne, sont récupérés par 
rinçage avec du cyclohexane pur. On peut facilement repérer la position 
des pics, en ajoutant à la solution, avant la chromatographie, un millième 
en poids d’un mélange de mono, di et triglycérides de l’acide 9. 11-linoléique, 
qui possèdent une absorption intense à 232 my. et servent de « traceurs ». 

Nous avons appliqué cette technique à l’analyse des mélanges que 
fournit l’action de la lipase pancréatique sur divers triglycérides mixtes 
de synthèse : palmitodioléine dissymétrique (POO), oléodipalmitine 
symétrique (POP) et dissymétrique (OPP). 

La position des chaînes à l’origine étant ainsi connue, la détermination, 
dans chaque fraction, des proportions respectives des chaînes oléiques et 
palmitiques, par un dosage d’insaturation, permet de suivre leur enlè- 
vement. Voici les résultats fournis par quelques lipolyses (1,200 g de subs- 
trat; 3,9 ml de phosphate disodique M/10; 2,6 ml de phosphate mono- 
sodique M/10; pH 7; 0,15 ml de solution de sels biliaires à 10 %, 78 mg de 
pancréatine de Bœuf, température 37°). 


Composition du produit obtenu Insaturation des fractions 
(moles pour 100 moles (chaînes oléiques 
théoriquement libérables). pour 100 chaînes). 
Er EEE eee 
Durée Mono- Tri- Mono- _ Tri- 
Glycéride de glycé- Diglycé- glycé- glycé- Diglycé- glycé- 
employé. lipolyse. Acides. rides. rides. rides. Acides. rides. rides. rides. 
POO... 2h 45mn 29 19 45 Où 58 80 71 65 
POP betomn 38 30 ho 25 i) 87 48 32 
OPP... 2h 45mn 28 21 36 At DI 4 20 34 


(1) P. Savary et P. DESNUELLE, Bull. Soc. Chim. Fr., 1954, p. 936. 
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Ces nombres appellent les remarques suivantes : 

1° Si la lipolyse se faisait au hasard, les proportions relatives de chaines 
oléiques et de chaînes palmitiques seraient les mêmes dans les glycérides 
partiels formés et dans les acides libérés que dans les triglycérides mis en 
jeu. On voit que tel n’est pas le cas. 

9° L’insaturation des monoglycérides obtenus se rapproche beaucoup 
de celle de l’acide fixé en position 2 des triglycérides de départ. Il se forme 
done surtout des 2-monoglycérides. La détermination directe des 1 et 
2-monoglycérides sur le produit total de lipolyse, avant chromatographie 
et suivant J. B. Martin (?) (dosage à l’acide periodique, avant et après 
isomérisation des 2-monoglycérides en 1-monoglycérides par l’acide per- 
chlorique) nous a d’ailleurs toujours donné 70 à 90 mol de 2-monoglycérides 
pour roo mol de monoglycérides totaux. Si la lipolyse se faisait au hasard, 
on devrait en trouver 33. 

3° Les diglycérides fournis par les isomères POP et OPP ont des insa- 
turations nettement différentes. Le calcul montre que les diglycérides 1-2 
prédominent. On le prévoit en comparant les insaturations des diglycérides 
fournis par les deux oléodipalmitines POP et OPP; l’isomère contenant 
une chaîne oléique en position 2 fournit des diglycérides beaucoup plus 
insaturés. 

Ainsi, la lipolyse des triglycérides donne préférentiellement des 1 .2-digly- 
cérides, puis des 2-monoglycérides, et enfin du glycérol, les chaines en 
position 1 et 3 étant détachées le plus vite. Ceci confirme les conclusions 
auxquelles étaient arrivés B. Borgstrém (*) dans le cas de la trioléine; 
Schénheyder (*) (cas de la tripropionine) et Mattson (*) à qui la lipolyse 
in vivo de POP avait donné un monoglycéride contenant 90 % de mono- 
oléine. L’emploi systématique de glycérides mixtes comme substrats et 
"étude chromatographique des produits de la réaction permettent ainsi 
de préciser la spécificité de position dans l’attaque des triglycérides par la 
lipase pancréatique; cette spécificité, sans étre absolue, est fort nette. 

4° Nous avons pu montrer que les 1-monoglycérides trouvés proviennent 
bien de l’action de la lipase; l’isomérisation éventuelle des 2-monoglycérides 
en 1-monoglycérides pendant la lipolyse ne peut avoir qu’une importance 
secondaire. 

5° L'examen des résultats obtenus, trop long pour être rapporté ici, 
suggère que les chaînes 1-oléiques sont détachées par la lipase un peu plus 
PEN NYSED SORE 1) ew eee ee eee Url Se care | 
J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 5483. 

Biochim. et Biophys. Acta, 13, 1954, p. 491. 
F. ScHÔNHEYDER, K. Vorevarrz, Biochim. et Biophys. Acta, 8, 1952, p. 4o7. 
F. H. Marrson, J. H. Benepicr, J. B. Martin et L. W. Beck, J. Nutrition, 48, 1952, 


a 
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vite que les chaînes 1-palmitiques; mais cette possible « spécificité de 
chaine » est bien moins nette que la spécificité de position et fera l’objet 
d’une étude particulière. 


9° r e r ° r r r FA 
L'interprétation détaillée de ces résultats sera donnée ultérieurement. 


PHARMACOLOGIE. — Action de Viproniazide sur les effets des sympathicomimé- 
tiques sur la membrane nictitante du Chat. Note (*) de MM. Henri Scamrrr 
et Pierre Gonnarp, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'iproniazide, inhibiteur puissant de l'aminooxydase ne potentialise pas, mais 
diminue les effets des aryléthanolamines sur la membrane nictitante du Chat. Il 
potentialise, par contre, les effets des aryléthylamines, et ne perturbe pas la contrac- 
tion provoquée par l'éphédrine ou l’amphétamine. Le rôle de l’aminooxydase dans 
la dégradation de l’adrénaline et de la noradrénaline paraît mineur. 


L’inactivation in vivo de l’adrénaline et de la noradrénaline s’effectuerait, 
selon certains auteurs ('), (*) par désamination oxydative sous l’influence 
de l’aminooxydase. Ce processus a été comparé à l’hydrolyse biologique 
de l’acétylcholine par la cholinestérase. 

La découverte d’un inhibiteur de l’enzyme : Visopropylisoniazide (ipro- 
niazide) actif in vitro et in vivo a permis d’étudier la place qu’occupe 
Vaminooxydase dans le catabolisme des amines sympathicomimétiques. 

On pouvait s’attendre a une potentialisation de la contraction de la 
membrane nictitante du Chat, provoquée par l’adrénaline et la noradré- 
naline après administration d’iproniazide, puisque ces amines n étaient 
théoriquement plus détruites. Au contraire, on constate une diminution (*) 
(fig. 1). 

Nous nous sommes proposés de rechercher si ce phénomène était repro- 
ductible avec toutes les amines, ou si au contraire certaines étaient poten- 
tialisées. 

Les aryléthylamines alcooliques mono ou diphénoliques : (adrénaline, 
noradrénaline, p. sympathol, néosynéphine) ont leurs effets constamment 
diminués après l’administration intraveineuse 1 a 2 h auparavant d’ipro- 
niazide (20 mg/kg). Ceci paraît donc exclure une participation importante 


Séance du 13 juin 1999. 

J. H. Burn et J. Rosinson, Brit. J. Pharmacol., 3, 1948, p. 354. 
2) J. H. Burn, Acta Physiol. Scand., 29, 1953, p. 4o. 
3) E. A. 
CE 


ZELLER et J. Barsky, Proc. Soc. Exper. Biol. Med., 8, 1952, p. 459. 
E Grissemer, J. Barsky, C. A. Dracstepr, S. A. WeLces et E. A. ZeLLer, Proc. 


Soc. Exptl. Biol., 84, 1953, p. 699. 
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de la voie aminooxydasique dans le catabolisme de ces corps, confirmant 
les expériences effectuées avec l’adrénaline C,, au méthyle (*), (*)- 

Par contre, les aryléthylamines non alcooliques, mono et diphénoliques 
(phényléthylamine, tyramine, hydroxytyramine) produisent, apres injection 
d’iproniazide, une contraction beaucoup plus importante et plus prolongee 
de la membrane nictitante du Chat. Ce fait montre que la tyramine ne doit 
pas ses propriétés sympathicomimétiques a une inbibition concurrente de 
l’'aminooxydase, permettant au médiateur libéré des terminaisons nerveuses 
d'exercer son action (7), mais qu’elle est elle-même active. 


e) 10 20 Hg 

— Adrenaline 1 

_ — Adrenaline apres 20mg !kg 
d’iproniazide 

---- Noradrénaline 


+++ Noradrénaline apres 20mg ikg 
diproniazide 


Fig. 1. — Effet de l’iproniazide sur la contraction de la membrane nictitante du Chat provoquée par 
Vadrénaline et la noradrénaline. En abscisses : doses en microgrammes d’amines. En ordonnées : hauteur 
en centimètres de la contraction de la membrane. 


Parmi les amines substituées en « de l’azote, ’éphédrine conserve ses 
propriétés excitantes sur la membrane nictitante et son pouvoir poten- 
tialisateur des actions de l’adrénaline et de la noradrénaline. L’éphédrine 
n’agit done pas en inhibant l’aminooxydase. La contraction provoquée 
par ’amphétamine ou la N-méthylamphétamine est légèrement diminuée 
après Vinjection d'iproniazide. 


Notons qu’apres inhibition totale de l’aminooxydase, vérifiée sur des 


5 


(5) R. W. Scuazyer, J. Kennepy et R. L. Survey, J. Biol. Chem., 202, 1953, p. 39. 
(°) R. W. Sonaver et R. L. Suitey, J. Biol. Chem., 202, 1953, p. 425. 
(7) A. Freckenstew et J. H. Burn, Brit. J. Pharmacol., 8, 1953, p. 69. 
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coupes de foie prélevé par biopsie, par dosage manométrique selon la 
technique de Warburg, la cocaïne conserve vis-à-vis de l’adrénaline ou 
de la noradrénaline ses actions potentialisatrices. 

L’iproniazide est donc sans action sur les amines aromatiques substituées 
à l'azote, potentialise l’action des amines non substituées, inhibe l’action 
des amines alcooliques. 

Il est possible d’attribuer à l’aminooxydase un rôle prépondérant dans 
le catabolisme des aryléthylamines, mais non dans celui de l’adrénaline 
et de la noradrénaline. 


PHARMACOLOGIE. — Ammoniums quaternatres dans la série des acides hydroxa- 
miques. I. Synthèse d’iodométhylates d’acides diméthylaminobenzoylhy - 
droxamuques, antagonistes du ditsopropy fluorophosphate (D F P). Note (*) de 
M. Arsert Funke, M'° Germaine Benorr et M. Josepu Jacos, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Les trois acides diméthylaminobenzoylhydroxamiques isomères et leurs iodométhy- 
lates ont été synthétisés. Leur pouvoir antagoniste vis-à-vis du DFP et celui de 
l’iodométhylate de l'acide nicotinehydroxamique, ont été recherchés in vivo chez la 
Souris. Dans les essais décrits, l’iodométhylate de l’isomère méta est le plus efficace 
de ces divers composés. 


Plusieurs travaux (*) ont eu pour objet la recherche d’antidotes des composés 
anticholinestérasiques organophosphorés dont on connaît l’utilisation comme 
insecticides et la haute toxicité pour l'Homme (?). Récemment, Wilson et 
Meislich (*) ont signalé que l’iodométhylate de l’acide nicotine-hydroxamique 
est capable de réactiver, in vitro, des estérases inhibées par le D F P, qui forme 
une combinaison extrêmement stable avec ces enzymes. Nous basant sur l’ana- 
logie entre le noyau pyridinique et le noyau benzénique, nous avons préparé 
les trois acides diméthylaminobenzoylhydroxamiques isomères et leurs iodo- 
méthylates, afin de les comparer au corps décrit par Wilson et de mettre en 
évidence, si possible, l’influence de la position du groupement ammonium 
quaternaire par rapport à la fonction acide. Dans cette Note, nous décrivons 
brièvement la synthèse de ces différents composés et montrons qu'ils sont 
capables d’antagoniser le D F P, in vivo, chez la Souris. 

Les acides diméthylaminobenzoylhydroxamiques ont été obtenus sous la 
forme de leurs sels de sodium par action de l’hydroxylamine sur les esters 


DR ES ee Se ss See 


(*) Séance du 20 juin 1955. 

(1) M. W. Parwes et P. Sacra, Brit. J. Pharmacol., 9, 1954, p. 299. ; ; 
(2) Organo Phosphorus insecticides Chem. and Ind., 1954, p. 415, 524, 529 et 595. 
(8) J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 628; TT, 1959, p. 2383. 
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correspondants suivant la méthode de Renfrow et Hauser (*). En acidifiant 
par l'acide chlorhydrique, ona pu isoler les chlorhydrates des amines tertiaires. 
Les iodométhylates sont préparés par action d’un excès d’iodure de méthyle sur 


les sels de sodium (°*). 


TagLeau I. — Données analytiques des corps préparés. 


IN A" QI Te: 
F RSS RS RS CE ot ES 
Ch CCE CANN C. ie C 7, 
Acide nicotine-hydroxa- 
mique (Wilson)..... à 
Ghlorhydrate.s. +. (3539 145 — - 20,9 20,44 - - 
lodométhylate (“)..... (343% 170 9,27 9,38 = = 42 41,6 
Acides diméthylaminoben- 
zoyl-hydroxamiques. . : 
o-chlorhydrate........ (3498 186 = - 16,39, 16,38 ~ - 
iodométhylate (“)..... (3587 4770 “8, 14.04853 = = 36,9 39,3 
m-chlorhydrate ....... (3530 155 — _ 19,00, 210,15 _ - 
iodométhylate (“)..... (3447 190 8,14 8,18 ~ = 36,9 30,0 
p-chlorhydrate ....... ( 3540 — = = 16,39 = = = 
iodométhylate (“)..... VS SSL M2 6 PO: Fy OHS = = 36,9 36,93 


(*)_€, calculé; T, trouvé. (**) Sels de Na. 


Tasieau I, — Résultats pharmacologiques. 


Protections observées en % (*). 
A 
Essais curatifs 


Doses Essais (PA) 
DLso administrées préventifs —_-__—_—_—. 
INO Ci g/kg s. c.). g/kg s. c.). (ore a. b. 
025 0 - 0 
PETNRRMRREE 8 D eg ‘ee puke nie; 
I 1959 0 10 
(1) (33,3) 
0,0) 30 0 0 
DRE Say ue 0,45 0,1 Go 0 4o 
0,20 93,3 10 60 
0,025 10 = = 
DO PR er ire ees 0,09 10 ~ 20 
OT 50 0 30 


(*)}Les groupes expérimentaux étaient de 10, parfois de 15 souris. 
(*") Le composé était administré 15 mn avant 6 mg/kg s. c. (soit 1,5 fois la DLs,) de DFP :en solution 
aqueuse (préparée extemporanément). La mortalité était relevée 24h plus tard. 
Les PTE EL i : à 
( le composé ear administré 15 mn après 6 mg/kg s. c. (soit 1,5 fois la DLs:) de DFP en solution 
huileues. La mortalité était relevée 48 h plus tard. a. sans atropine; &. avec atropine (5 mg/kg s. c.). 
ee ee 
(") J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, p. 2312. 
5 , : x ; : + « « 
\ ) La préparation de l’isomère ortho nécessite des conditions particulières qui seront 
décrites ultérieurement. La quantité obtenue n’a pas permis une comparaison pharmacolo- 
gique complète. 
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Dans les conditions expérimentales du tableau IL, une protection nette mais 
limitée, a été obtenue avec les dérivés ammonium quaternaire méta et para 
(3447 CT et 3531 CT); l’isomère ortho est moins efficace (*); les amines 
tertiaires et hydroxylamine sont inactives. A titre préventif, les 3447 CT 
et 3531 CT sont, environ, 10 fois plus actifs que le corps de Wilson et surtout, 
leur coefficient thérapeutique (rapport : dose léthale, 50 % [dose protec- 
trice, 50 % ) est plus favorable : ce rapport est inférieur à rt pour le dérivé 
pyridinique qui tue lui-même des souris avant d’en protéger la moitié; il est 
de, environ 2 pour l’isomère para (3531 CT) et de plus de 5 pour l’isomère 
méta (3447 CT) qui permet une protection presque complète (14 animaux 
sur 15), pour une dose encore tolérée. L'administration conjointe d’atropine 
— qui, isolément, n’a pas d’action — accroit le coefficient thérapeutique 
du 3447 CT au-delà de 100 et permet des protections complètes. A titre curatif, 
l'effet des dérivés hydroxamiques administrés isolément s’est pratiquement 
limité à retarder la mort; l’association avec l’atropine (5 mg/kg s. c.) permet 
de sauver une certaine proportion des animaux : le 3447 CT est, ici aussi, le 
composé fournissant les résultats les meilleurs. 


CARDIOLOGIE. — Exploration vectocardiographique azimutale calculée. 
Note de MM. Renaup Korcutin et Pierre Lausry (!), présentée par 


M. Louis Bazy. 


Un calculateur électronique reçoit les composantes du vectocardiogramme hori- 
zontal et donne une composante d’exploration azimutale pour un axe virtuel orien- 
table. L'orientation du cœur conditionne le rapport des tarages car les distances 
modifient les amplitudes donc les proportions et les perspectives. L’analogie des 
vectogrammes azimutaux directs et calculés montre l’unicité typologique de la courbe 
spatiale. 


On utilise les dérivations unipolaires de A. Jouve, G. Bergier et P. Buis- 
son (?) : transversale V 6, (ou V 6,), sagittale V 2 (ou V 2,), verticale VF. 
Les composantes V 6, et V 2 sont appliquées a un calculateur ou alidade 
électronique; celle-ci effectue un changement d’axes selon un angle a 
que l’on affiche sur un cadran (*). La nouvelle composante æ d’explo- 
ration azimutale est une projection du vectogramme sur l’axe virtuel 
orientable ox, qui fait un angle d’azimut a avec l’axe 0 V 6), 


La—= &COSA + zsina. 
PR eee 


(1) L’alidade a été réalisée au Laboratoire de M. André Langevin avec la collaboration de 
MM. M. Guérin, L. Bathias et R. Courtois, puis montée sur un Vectographe Rochar. 

(2) Voir le système d’axes, la mise en place des électrodes et le branchement de l’alidade 
dans : A. Jouve, J. SENEzZ et J. PierrON, Le Diagnostic Electrocardiographique, 2° éd., 


1954, Masson, Paris. 
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Le vectogramme azimutal correspond à un plan vertical mobile, il s'obtient 
en appliquant x horizontalement et VF verticalement sur | oscillographe. 
On explore la courbe spatiale en tournant une manivelle, sans déplacer 
d’électrode. 


~ 150 V7h 
—: = 
Sur get a 
VE VF 
Léssasou 
Vee NVERH 
V6Rh + 6h 
ZIIRS an an EL 
É \G - fo VF 


: F7 
VF VF 
V4h 
‘eee 
F * ao > xa e 
Vpn 400 Ce Hf a 
V4 ONL V3h 
ite we a 
VCG+S ail Lissajous 
VF MAP ese VF 


Sur la figure : le vectogramme horizontal est dans le périmètre thora- 
cique; la premiere couronne de vectogrammes correspond a l’exploration 
calculée dans les azimuts indiqués; la série extérieure correspond aux vecto- 
grammes précordiaux directement enregistrés sur les électrodes précor- 
diales ramenées dans un méme plan horizontal, conformément au Procédé 
de vectocardiographie azimutale directe (*), mais avec les courbes redressées 
comme sur l’écran. La figure de Lissajous, située dans l’azimut + 40°, 
vérifie la concordance morphologique et chronologique entre la composante 
directe en V 4, et a. La figure de Lissajous placée à côté du VCG + UF 
vérifie l’axe transversal V 6R;/V 6). 


Une étude des concordances vers + 4o° à + 50° a confirmé l'influence 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 252. 
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de la position anatomique du cœur sur les coefficients de correction. Pour 
les cœurs orientés horizontalement vers la gauche (azimut et site + 15° 
à 20°), et proches de V 6, l'égalité des tarages de V 2 et V 6, peut convenir; 
en thorax large un coefficient V 2/V 6, = 3/4 à 2/3 paraît préférable. 
Pour les cœurs à pointe très en avant, voisine de V 2, ce coefficient peut 
dépasser 1/3. Provisoirement, nous tarons la verticale VF souvent au double 
de V 6,, parfois à VF/V 6, = 1,5 pour une pointe en avant ou 3 pour un 
cœur très a gauche. 

Les caractéres morphologiques se retrouvent entre les deux séries de 
boucles QRS. Les vectogrammes azimutaux montrent que les écarts mor- 
phologiques entre la composante x, et les précordiales, correspondent 
le plus souvent à des écarts angulaires en azimut (et parfois quelques 
degrés en site), qui peuvent masquer l’unicité typologique de la courbe 
spatiale. Entre V 2 et V6, la répartition azimutale calculée est conforme 
lorsque les emplacements et les tarages sont corrects; dans ce cas, l’ampli- 
tude de x, est vectoriellement corrigée tandis que celle de chaque précor- 
diale dépend de la proximité du cœur. (Un décalage angulaire électrique 
de 10 à 15° permet d’obtenir deux courbes affectées simultanément d’ins- 
tabilités analogues; une observation stéréoscopique deviendrait alors 
valable dans les conditions ci-dessus.) Lorsque V2 est trop près du sternum, 
les axes calculés se rapprochent de V6, dans le premier quadrant et 
s’éloignent de V 6R, dans le second; l’inverse a lieu pour une V 2 trop 
écartée. Ayant vérifié axe V 6/V 6R, en Lissajous, les concordances de x, 
vers + 45° avec V 4, et vers + 135° avec V 3R;, permettent de combiner 
une vérification de l’emplacement de V 2 avec celle des tarages. Par ailleurs, 
une dualité de centres par exemple en extra-systole, se traduit par un écart 
des perspectives respectives a l’égard des deux VCGS. Des emplacements 
incorrects d’électrodes donnent des discordances par aberration du centre 
électrique apparent. 


En conclusion : entre des vectocardiogrammes d’exploration azimutale 
directe et calculée, on observe des concordances. L’évolution morpho- 
logique des tracés vérifie l’unicité typologique spatiale; elle montre que 
les écarts entre composantes calculées et directes concernent surtout 
les proportions et les angles de perspective. Entre V 2 et V 6,, l’'anamor- 
phose et la concordance deviennent acceptables par rapport au thorax, 
grace à des corrections conditionnées par orientation de lombre cardiaque 
radiologique. L’analogie vectorielle n’implique aucune correspondance 
structurale avec l’électrogenèse, mais elle conditionne la validité des 
critères typologiques et topologiques qui servent à l’interprétation. 


À 16h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


ae | ‘ 
Sur la proposition de la Commission DE LA MESURE DU TRAVAIL HUMAIN, l’Acadé- 
mie adopte le voEu suivant qui sera transmis à M. le Directeur du Centre National 


de la Recherche Scientifique : 


« L'Académie des Sciences, 


CONSIDÉRANT 


l'importance sociale de l'analyse et de la mesure du travail humain, le questionnaire 
adressé à ce sujet par l'Organisation européenne de coopération économique au Conseil 
économique et le Rapport par lequel celui-ci a répondu (Journal officiel, Avis et Rapports 
du Conseil économique, 1954, n° 10, p. 299-305); 

que ce Rapport, après avoir critiqué les méthodes en pratique (p. 301-303), en propose 
une nouvelle (p. 303), qui consisterait « à mesurer directement des efforts dynamiques par 
des appareils à quartz piezoélectrique » ; 


que les appareils en question, décrits dans plusieurs publications, mesurent les réactions 
au sol et peuvent donc déceler des efforts musculaires, mais ne peuvent permettre d'évaluer 
ni Vintensité des divers efforts musculaires, ni le travail qu'ils fournissent, ni l’énergie qu'ils 
consomment ; 


que ce Rapport postule (p. 304) « que l'intensité de l’eflort musculaire est la cause 
principale de la fatigue de l’ouvrier » ; 

enfin qu'après l’audition de ce Rapport le Conseil économique a formulé (p. 309) I’ Avis 
« qu'un programme de recherches scientifiques sur les mesures du travail humain soit 


élaboré et inscrit au programme de financement de la recherche scientifique et fasse l’objet 
d’un service rattaché » à divers ministères; 


vu la complexité du problème, complexité qui n’apparaît pas nettement dans le Rapport 
présenté au Conseil économique ; 


EMET LE VOEU : 


que les études et recherches scientifiques sur le travail humain soient encouragées en 


France et dans l’Union française, mais restent contrôlées par les institutions chargées de 
diriger la recherche scientifique ; 


qu'un « accent préférentiel » ne soit pas mis sur le procédé ne pouvant donner que des 
résultats insuffisants, qui est préconisé et qualifié de « mesure directe des efforts dynamiques » 
par le Rapport présenté le 10 mars 1954 au Conseil économique. » 


La séance est levée à 19 h. 


SÉANCE DU 27 JUIN 1955. 2581 


ADDENDA. 


(Comptes rendus du 16 mai 1955.) 


Note présentée le même jour, de MM. Raymond Marchal, Jean Bertin, 


Marcel Kadosch et François Paris, Mécanisme de la déviation des jets propulsifs : 


Pages 1966 et 1967, ajouter les figures 1 à 4 ci-dessous qui ont été omises : 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 3. Fig. 4. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 


DES PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PENDANT L'ANNÉE 1954. 


L'Académie des sciences exprime ses remerciments aux Etablissements qui lui ont envoyé 
leurs Publications. 


La cote qui suit le titre de chaque périodique est celle de l'Inventaire des périodiques 
scientifiques des bibliothèques de Paris (*); les cotes du supplément I de cet 
inventaire portent un indice en chiffres, celles du supplément Il, un indice 
en lettres. 


Le titre des périodiques nouvellement créés est inscrit en caractères gras. 


Publications des Institutions internationales. 


— Académie internationale d'histoire des sciences : Collections de travaux (Paris). 

— Association internationale de Cinéma scientifique. Comité permanent du film 
de recherches : Bulletin (Le film de recherches) (Géttingen). 

— Bureau international du travail (Genève) : Vouvelles du B. I. T. 

— Centre international de l’enfance : Courrier (Paris). 

— Centre international de synthèse : Revue d'histoire des sciences et de leurs applica- 
tions (Paris). 

— Collège international pour l’étude scientifique des techniques de production mécanique : 
Annales (Lausanne). 

— Comité international des poids et mesures : Procès-verbaux des séances, C564. 

— Commission permanente des Congrès séricicoles internationaux : Revue du ver à soie 
(Alès). 

— Conseil international des Unions scientifiques : Quarterly Bulletin of information 
(Paris); The Fear Book (London). 

— Organisation des Nations Unies : La Cartographie mondiale (New York). 

— Organisation des nations unies pour l’éducation, la science et la culture (UNESCO) : 
Bulletin à l'intention des bibliothèques; Centro de cooperation clentifica para 
America Latina (Montevideo) ; Le Courrier (Paris). 

— Union astronomique internationale : Quarterly Bulletin on Solar activity (Zurich) ; 
Transactions (Cambridge). | 

— Unions astronomique et géodésique-géophysique internationales. Bureau international 
de l’heure : La deuxième opération internationale des Longitudes. 


ee ee ee ee 


(*) Paris, Masson, 1924-1925; 4 fasc. et 2 suppléments (1929-1939), 23cm. 
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— Union géodésique et géophysique internationale : Bulletin d’information. 

— Id. Association de géodésie (Thailand). Report on the geodetic work of the Survey 
department (Bangkok). 

— Id. Association de météorologie : Procès-verbaux des séances (Actes de l'association), 
U 354; Résumé des communications; Réunion de Rome. Programme. 

— Id. Association de volcanologie : Bulletin volcanologique (Napoli), B 2542?. 

— Union internationale de physique pure et appliquée : Circulaire d'information 
générale (Paris). 

— Union internationale des sciences biologiques. Embryological Section : Proceedings 
of the symposium. 

— Union internationale d’histoire des sciences : Archives internationales d'histoire des 
sciences (Paris). 

— Union internationale pour la protection de la nature : Bulletin d’information 
(Bruxelles). 


EUROPE. 


France. 


ANGERS. — Facultés catholiques de l'Ouest : Bulletin trimestriel. 

AUTUN. — Société éduenne des lettres, sciences et arts et Société d'histoire naturelle : 
L’Eduen. 

Besancon. — Annales françaises de chronométrie, A 10964. 

Borpgaux. — Société Linnéenne : Actes, B 881. 

— Le Botaniste, B 703. 

CHARENTON. — Le miel de France. 

CLERMONT-FERRAND. — Université. Observatoire du Puy-de-Dôme : Bulletin, O 94. 

GRENOBLE. — Université : Annales de l'Institut Fourier. | 

Juvisy. — Observatoire : Annuaire astronomique et météorologique Camille Flammarion, 
A 1262. 

Le Mans. — Société d’agriculture, sciences et arts de la Sarthe : Bulletin, B 1735. 

Lititz. — Laboratoire d'astronomie : Contribution. 

Lyon. — L'avenir médical, À 2631. 

— Encyclopédie vétérinaire périodique. 
MARSEILLE. — Faculté des sciences : Annales, À 310. 
— Institut francais d'Outre-Mer : Études d'Outre-Mer. 
— Musée colonial : Annales, A 865. 
Mctuouse. — Société industrielle : Bulletin trimestriel, B 1634. 
Nancy. — Académie de Stanislas : Mémoires, M 558; Table alphabétique des publications. 
— Ecole nationale des eaux et forêts et Stations de recherches et expériences fores- 
tières : Annales, À 8541. 
— École nationale supérieure de géologie appliquée et de prospection minière de lUni- 
versité : Science de la terre (Annales). 

Nocenr-sur-Marne. — Ministère de la France d'Outre-Mer. Direction de l’agriculture, de 
l'élevage et des forêts : L’agronomie tropicale; Bulletin agronomique (Annales 
du centre de recherches agronomiques de Bambey au Sénégal). 

Paris. — Académie d'agriculture de France : Comptes rendus hebdomadaires des 


séances, B 1861. 
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Académie de médecine : Bulletin, B 894; Règlement et personnel, R 305. 

Académie de pharmacie : Annales pharmuceutiques françaises. 

Académie des sciences : Annuaire, 1235; Comptes rendus hebdomadaires des 
‘séances, C 758; Index biographique des membres et correspondants. 

Alliance française : Assemblée générale. 

Association amicale des anciens élèves de l’École centrale des arts et manufactures : 
Annuaire, À 1280. j 

Association amicale de secours des anciens élèves de l’École normale supérieure 
[Annuaire|, A 2386. 

Association des chimistes, agriculture et industrie : /ndustries agricoles et alimen- 
taires. 

Association française pour l’avancement des sciences : Voir Revue générale des sciences 
pures et appliquées. 


Bureau des Longitudes : Annuaire, À 1370; Connaissance des temps ou des mouve- 
ments célestes à Vusage des astronomes et des navigateurs, C 921; Ephémérides 
nautiques ou extraits de la Connaissance des temps, CG 921. 


Bureau d’études géologiques et minières coloniales : La chronique des mines colo- 
niales, C3784. 

Centre d’information cuivre, laitons, alliages : Cuivre, laitons, alliages. 

Centre d’information du nickel : Revue du nickel, R 12934. 

Centre national de la Recherche scientifique : Colloques internationaux. 

Id. Centre de documentation : Bulletin analytique. 


Comité électrotechnique français et Union technique des syndicats de lélectricité 
Revue générale de l’Electricité, L 183. 

Comité parlementaire pour les sciences et les techniques : Bulletin; | Publications |. 

Compagnie des lampes : Mazda contact. 

École normale supérieure : Annales scientifiques, À 1190. 

Fédération des syndicats autonomes de l'Enseignement supérieur : L’ Enseignement 
supérieur. 

Institut catholique : Annuaire, À 1324. 

Institut d’astrophysique : Contributions. 

Institut de recherches du coton et des textiles exotiques : Bulletin analytique; Coton 
et fibres tropicales. 

Institut d’hydrologie et de climatologie : Annales. 

Institut Henri Poincaré : Annales, À 8704. 

Institut national de la recherche agronomique : Annales (Série À : Annales agro- 
nomiques, À 809; Série B : Annales de l'amélioration des plantes; Série C : 


Annales des épiphyties, À 1090; Série D : Annales de zootechnie; Série E 
Annales de technologie agricole). 


Institut océanographique : Annales, À 873. 
Institut Pasteur : Annales, À 874. 


Laboratoire national de radioélectricité : Votes préliminaires. 
Ligue française contre le cancer : La lutte contre le cancer, L 185. 


Météorologie nationale : Bulletin annuel de l'Etablissement central de la météo- 


rologie; Bulletin annuel du service météorologique de la Métropole et del Afrique 
du Nord; Tableaux climatologiques. 


dre : umes ‘ 
ASS de la France d’Outre-Mer. Direction de l’agriculture, de Pélevage et des 
forêts : Voir NoGent-sur-Marnr. 
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Ministère de l'Éducation Nationale : Bulletin officiel de l'Éducation nationale; 
L’ Education nationale. 

Ministére des Finances : Statistiques et études financières. 

Muséum national d'histoire naturelle : Bulletin. 

Observatoire de Paris : Bulletin astronomique, B 854. 

Office de la recherche scientifique et technique Outre-Mer : Courrier des chercheurs. 

Palais de la Découverte : Conférences. 

Presses universitaires de France : Bulletin trimestriel : Moisson de l'esprit. 

Service historique de la marine : La revue maritime, R 1025. 

Service hydrographique de la marine : Apis aux navigateurs, A 2647. 

Société astronomique de France : [ Bulletin] L’ Astronomie, A 2471. 

Société chimique de France : Bulletin, S 413. 

Société de biologie : Comptes rendus des séances, C675. 

Société de chimie industrielle : Chimie et Industrie, C 342. 

Société de chimie physique : Journal de chimie physique et de physicochimie 
biologique, J 368. 

Société de géographie : Annales de géographie, À 833. 

Société d'encouragement pour l’industrie nationale : Comptes rendus et conférences. 

Société de pathologie exotique et de ses filiales : Bulletin, B 1488. 

Société des anciens élèves des écoles nationales d’arts et métiers : Arts et métiers, 
A 1400 et B 2506. 

Société des ingénieurs civils de France : Bulletin, B 1537; Mémoires, M 583. 

Société française de photographie et de cinématographie : Bulletin, B 1608. 

Société francaise des constructions Babcock et Wilcox : Bulletin technique, B 25014. 

Société francaise des électriciens : Bulletin, B 1644. 

Société géologique de France : Bulletin, B1619; Compte rendu sommaire des 
séances, C 767; Mémoires, M 535. 

Société mathématique de France : Bulletin, B 1658. 

Syndicat général de l’optique et des instruments de précision : Annuaire. 

Union sociale d'ingénieurs catholiques : Echo (Responsables), E 18. 

Union technique des syndicats de Pélectricité : Voir Comité électrotechnique fran- 
cais et Union technique des syndicats de l'électricité. 

Annales de chimie, À 832. 

Annales de physique, À 832. 

Annales des ponts et chaussées, À 1473. 

Anthropologie (L'), M 129. 

Bulletin des sciences mathématiques, B 1845. 

Coopération agricole. 

Corrosion et anti-corrosion. 

Journal de mathématiques pures et appliquées, J 467. 

Laboratoires (Laboratories ), 

Mémorial de l'artillerie française, M 677 bis. 

Nature (La), N 52. 

Progrès médical (Le), P 684. 

Revue des Ingénieurs (La). 

Revue générale des sciences pures et appliquées et Bulletin de 1 "Association française 
pour l'avancement des sciences, R 1362. 

Revue libérale. 

Technique (La) moderne, T 50. 
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— Tout savoir. 


Srraspourc. — Université. Faculté des sciences. Institut de physique du globe : Annales; 
| Publications |. | 
— Id. Service de la carte géologique d’Alsace et de Lorraine : Bulletin, A 63; Mémoires, 
A 63. 
Touton. — Académie du Var : Bulletin, B 2526. 
Tourouse. — Observatoire astronomique et météorologique : Annales, A 891; Rapport 
annuel. 


— Université : Annales de la Faculté des sciences, À 909. 


Allemagne. 


BAMBERG. — Institut für angewandte Geodäsie : Bericht über die Tdtigkeit; Veréffentl- 
chungen. 
Bap Kissincen. — Deutscher Wetterdienst in der U. S. Zone. Zentralamt : Monatliche 
Witterungsberichte. 
BeruiN. — Deutsche Akademie der Landwirtschafts Wissenschaften : Sitzungsberichte. 
— Botanische Garten und Museum : Willdenowia (Mitteilungen), N 263. 
— Deutsche Akademie der Wissenschaften. Forschungs-Institut fiir Mathematik : Mathe- 
matische Nachrichten. 
— Id. Klasse für Mathematik und allgemeine Naturwissenschaften : Abhandlungen, M 944; 
Sitzungsberichte, B 192. 
— Id. Klasse medizinische Wissenschaften : Abhandlungen; Sitzungsberichte. 
— Zentralblatt fiir Mathematik, C 167*. 
Bonn. — Naturhistorische Verein der Rheinlande und Westfalen : Decheniana, V 89. 
DusseLporr. — Arbeitsgemeinschaft für Forschung des Landes Nordshein-W estfalen. 
GÜÔTTINGEN. — Akademie der Wissenschaften. Mathematisch-physikalische Klasse : Wach- 
richten, N 5. 
GREIFSWALD. — Universität : Wissenschaftliche Zeitschrift. 
HALLE 4/SaLLE. — Deutsche Akademie der Naturforscher (Leopoldina) : Vora acta leopol- 
dina, M 945. 
— Martin Luther Universität Halle-Wittenberg : Wissenschaftliche Zeitschrift. 
HBIDELBERG. — Astronomische Rechen-Institut : Astronomischer Jahresbericht. 
— Staatliche Sternwarte : Mitteilungen, M 1098 ; Veréffentlichungen, V 107. 
Leipzig. — Karl Marx Universität : Wissenschaftliche Zeitschrift. 
Mainz. — Akademie der Wissenschaften und der Literatur : Abhandlungen der mathe- 
matisch-natürwissenschaftlichen Klasse. 
Mincuen. — Bayerische Akademie der Wissenschaften : Jahrbuch, J 28. 
— Id. Deutsche geodätische Kommission : Veréffentlichung (Rethe A. B). 
— Id. Math.-natürwissenschaftliche Klasse : Abhandlungen, A 36; Sitzungsberichte, 


IEP 

Neusranr (Schwarzwald). — Institut für Hirnforschung und algemeine Biologie : Journal 
für Hirnforschung. 

Porspam. — Astrophysikalische Observatorium : Mitteilungen; Publikationen, P 815. 


— Geophysikaliches Institut : Abhandlungen. 
— Meteorologische und hydrologische Dienst der deutschen demokratischer Republik : 
Erdmagnetisches Jahrbuch. 
Sturreart. — Sonderhafte der Zeitschrift für Vermessungswesen. 
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Autriche. 


INNSBRÜCK. — Physikertagung Innsbruck. 
Wien. — Osterreichische Akademie der Wissenschaften : Almanach, A 427. 


— Id. Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse : Anseiger, À 1930; Denkschriften, 
D 38; Monatshefte für Chemie, M 1105; Sitsungsberichte, S 358. 


Belgique. 


BRUXELLES. — Académie royale de Belgique. Classe des sciences : Bulletin, B 895 ; 
Mémoires, M 45o. 
— Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin, B 899; Mémoires, M 452. 
— Académie royale des sciences coloniales belge : Bulletin des séances, 1 2634. 
— Institut des Parcs nationaux du Congo belge : Exploration du Parc national Albert ; 
du parc national de la Garamba; de l Upemba. 
— Institut royal des sciences naturelles de Belgique : Bulletin, B 2016; Mémoires, 
M 676. 
— Jardin botanique de l’État : Bulletin, B 1995; Flore générale de Belgique. 
— Société belge de géologie : Bulletin, B 1178. 
— Université libre : Revue de l'École polytechnique (Bulletin officiel du Cercle poly- 
technique). 
Gano. — Archives internationales de pharmacodynamie et de thérapie, À 2130. 
Liter. — Société géologique de Belgique : Annales, M 534 (Bulletin, Mémoires). 
— Société royale des sciences : Bulletin, B 17384; Mémoires, M 557. 
Louvax. — Société scientifique de Bruxelles : Annales, A 1101. 
Mons. — Mathesis, M 146. 
Uccie. — Institut royal météorologique de Belgique : Contributions; Publications. 
— Observatoire royal de Belgique : Annales, À 884; Annuaire, À 1315; Bulletin 
astronomique, B 852%; Communications ; Monographie; Observations des taches 


solaires. 


Bulgarie. 


Soria. — Académie bulgare des sciences : Comptes rendus (Dokladi); Izvestia na bulgar- 
skata Akademia na naoukite; Spisanie. 
— Université. Faculté de biologie, géologie et géographie : Annuaire. 


Danemark. 


Kosennavn (Copennacur.) — Geodaetisk Institut : Bulletin of the seismological station, 
S 24038; Meddelelse, G 219°; Skrifter (Mémoires). 

— Kgl. Danske Videnskabernes-Selskab (Académie royale des sciences et des lettres) : 

Biologiske meddelelser, D 13 et K 58'; Biologiske skrifter, 5 372; Matematisk- 

fysiske meddelelser, K 59; Oversigt over selskabets virksomhed (Annuaire), 


O 279. 
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__ Societates mathematicæ daniæ, fenniæ, islandiæ, norvegiæ, svegiæ : Mathematica 
Scandinavica. 
— Zoological Museum of the University : The Danish Ingolf Expedition. 


Espagne. 


BaRGELONE. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Instituto botanico 


Collectanea botanica. 
— Real Academia de ciencias y artes : Memorias, M 693; Nomina del personal 
academico y anuario de la corporation. 


Bizao. — Asociacion nacional de quimicos de España : Revista (Quimica e industria). 

Granapa. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Universidad. Instituto nacional de parasitologia : Revista iberica de para- 
sitologia. 

Maprip. — Comision nacional de astronomia : Publicacion. 


— Consejo superior de investigaciones cientificas : Biblioteca general : Boletin semestral. 
— Id. Patronato « Alfonso el Sabio ». Instituto de investigaciones geologicas « Lucas 
Mallada » : Estudios geologicos. 
— Id. Instituto « Jorge Juan » de matematica y Real Sociedad matematica 
española : Gaceta matematica : Revista matematica hispano-americana. 
— Id. Instituto nacional de geofisica : Revista de geo fisica. 
— Voir Real Sociedad española de fisica y quimica. 
— Id. Patronato « Alonso de Herrera ». Instituto botanico « Antonio Cavanilles » : Anales 
(Anales del Jardin botanico de Madrid). 
— Id. Instituto de edafologia y fisiologia vegetal : Anales de edafologia y fisiologiu 
vegetal. 
— Id. Instituto « Jaime Ferran » de microbiologia : Microbiologia española. 
— Id. Instituto « Jose Celestino Mutis » : Farmacognosia. 
— Id. Id. Laboratorio de citogenetica : Genetica iberica. 
— Id. Patronato « Diego Saavedra Fajardi ». Instituto de estudios africanos : Archivos. 
— Id. Instituto « Juan Sebastian Elcano » : Estudios geograficos. 
— Id. Instituto « Nicolas Antonio » : Bibliotheca hispana. 
— Id. Patronato «Juan de la Cierva» de investigacion tecnica : Revista de ciencias 
aplicada. 
— Id. Instituto del hiero y del acero : [ Publications |. 
— Id. Instituto nacional de racionalizacion del trabajo : Revista. 
— Id. Instituto tecnico de la construccion y del cemento : Informes de la 
construccion. 
— Id. Patronato « Santiago Ramon y Cajal ». Instituto Cajal de investigaciones biolo- 
gicas : Trabajos. 
— Id. Instituto de ciencias naturales « Jose de Acosta » : Boletin de la Real 
Sociedad española de historia natural, À 691. 
— Id. Instituto de medicina experimental : Archivos de medicina experimental. 
— Id. Id. Laboratorio de farmacia galenica : Galenica Acta. 
— Id. Instituto español de entomologia : Mos, revista española de entomologia ; 
Graellsia, revista de entomologia españoles. 
— Observatorio astronomico : Anuario, A 1908; Boletin astronomico. 
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— Real Academia de ciencias exactas, fisicas y naturales : Memorias, M 692 et 690 ; 
Revista, R755. 
— Real Sociedad española de fisica y quimica : Anales (A : Instituto de fisica; B : Instituto 
de quimica), À 689; Bodas de Oro. 
— Real Sociedad española de historia natural : Voir Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Instituto de ciencias naturales « Jose de Acosta ». 
San FERNANDO (Capiz). — Instituto y Observatorio de marina : Almanaque nautico, A 555. 


VALENCIA. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Instituto nacional de ciencias medicales : Archivos espanol de mor fologia. 
ZARAGOZA. — Consejo superior de Investigaciones cientificas. Patronato « Juan de la Cierva 


Codorniu ». Instituto del combustible : Combustibles. 
— Universidad, U 104. 


Finlande. 


HecsiNkr. — Geofysiikan Leura (Geophysical Society of Finland) : Geophysica. 

— Merentutkimusleutoksen (Havsforskinstitutets : Julkaisu (Skrift), M 9735". 

— Societas geographica fenniae : Fennia, F 32. 

— Societas scientarium fennica (Finska Vetenskaps Societeten) : Arsbok-Vuosikirja, 
S 395!; Bidrag till Kännedom af Finlands natur och Folk, B 318; Commenta- 
tiones physico-mathematicae, C573 bis. 

— Suomalainen Tiedeakatemia (Academia scientiarum fennica) : Annales (Toimituksia), 
S750; F. F. Communications; Sitzungsberichte der finnischen Akademie der 
Wissenschaften (Proceedings), S 352. 

— Id. Geophysikalische Observatorium : Verd/ffentlichungen. 

— University. Institute of meteorology : Papers (Mitteilungen), M 10535. 


Grande-Bretagne. 


BIRMINGHAM. — Natural history and philosophical Society : Proceedings, P 525. 
CamBrinGE. — Observatories : Contributions. 
— Philosophical Society : Biological Reviews, P. 536'; Proceedings, P 536. 
— University : Report of the observatories syndicate, C 4s. 


Epinsurcu. — Geological Society : Transactions, T 306. 
— Royal Society : Proceedings, P 602; Transactions, T 402; Fear Book. 
Giascow. — University : Calendar, G 358. 
GREENWICH. — Royal Observatory : Report of the Astronomer Royal to the Board of 


visitors, R 429. 
— Voir Care or Goon Hope. 


Hamsuam. — Nautical Almanac Office : The nautical almanac and astronomical ephe- 
meris, N 73. | 

HarPENDEN. — Rothamsted experimental Station : Report, B 507; | Reprints |. 

Lonpon. — British aluminium Company : Light metals Bulletin. 


— British interplanetary Society : Journal. 
— Chemical Society : Journal, M 601. 
— Discovery Investigations : Discovery Reports, D 222%. 


CR, 1955, 1 Semestre. (T. 210, N° 26). 
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— Geological Society : Proceedings; Quarterly Journal, Q 11. 

— Institution of electrical Engineers : Science abstracts (A: Physics; B : Electrical 
Engineers), S 180. 

— Institution of mechanical Engineers : The Chartered mechanical Engineer; Pro- 
ceedings, P 560. 

— Id. Automobile division : Proceedings. 

— Linnean Society : Journal (Botany, Zoology), J 838; Proceedings, P 565. 

— Mathematical Society : Proceedings, P 569. 

— Meteorological Office : Annual Report of the Director, M779"; Geophysical 
Memoirs, M 783; Meteorological extracts from the annual Reports of British 
Colonies; Meteorological observations; Monthly Weather Report, M 781 ; 
Notes on meteorological observations made in British Colonies and Protectorates; 
Professional Notes, M 784. 

— Royal astronomical Society : Memoirs, M 608; Monthly Notices, M 1256; Occasional 
Notes. 

— Royal geographical Society : Geographical Journal, C 231. 

— Royal Institution of Great Britain : Proceedings, N 258; Records, R 196!. 

— Royal Society : Votes and Records; Philosophical Transactions, P 225 ; Proceedings, 

Arno; lear Book, Y 20. 

— Royal Society of medicine : Proceedings, P 603. 

=— Science Museum Library : List of accessions to the Library, S 207 bis*. 

— Endeavour. 

— Journal of nuclear energy. 

— Nature, N 51. 

— The philosophical magazine, P 223. 

— Vacuum. 


Lone Asnton. — University of Bristol. Agricultural and horticultural Research Station (The 
National fruit and cider Institute) : The annual Report. 


MANCHESTER. — Literary and philosophical Society : Memoirs and Proceedings, M 627. 

Oxrorp. — Oxford economic papers. 

RAINHAM. — Murex Review. 

SOUTHPORT. — Auxiliary Observatory (The Fernley Observatory) : Annual Report and 
results of meteorological observations, B 671. 

TEDDINGTON. — National physical Laboratory : Votes on applied science; Report of the 
year, N 26. 

WormLey. — National Institute of oceanography : Discovery Reports D 2994. 


— National oceanographic Council : Annual Report. 


Gréce. 
TuessaLONIRI. — Université. Laboratoire de zoologie : | Publications |. 
Hongrie. 
Bupapest. — Institut de recherches d’économie hydraulique : Vistigyi Késlemenyck 


(Revue @hydraulique). 
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— Magyar Tudomanyos Akademia (Academie scientiarum hungaricæ) : Acta agrono- 
mica; Acta biologica; Acta chimica; Acta geologica; Acta mathematica; Acta 
medica; Acta morphologica; Acta physica; Acta physiologica : Acta technica ; 
Acta veterinaria. 


— Université. Institut mathématique : Publicationes mathematicæ collecte. 


Szecep. — Université. Institut Bolyaia : Acta scientiarum mathematicarum, A 1254. 
Irlande. 
Duguix. — Royal Dublin Society : The scientific Proceedings, J 845. 


— Royal Irish Academy : Winutes of Proceedings; Proceedings, P 600. 


Italie. 
BOLOGNE. — Osservatorio astronomico universitario : Pubblicazioni, P 784 bis. 
Cirrs’ DEL Vaticano. — Pontificia academia scientarum : Commentationes, P 354'4; Scripta 


varia. 
— Specola astronomica Vaticana : Comunicazione Serie; Ricerche astronomiche. 
— Id. Laboratorio astrofisico : Ricerche spettroscopiche. 


Firenze. — Istituto geografico militare : Bollettino di geodesia e scienze affini; 0 Universo, 
U 202. 
Mitano. — Istituto lombardo di scienze e lettere : Rendiconti, R 195. 


— Politecnico : Pubblicazioni. . 
— Societa italiana di chemioterapia : Giornale italiano di chemioterapia. 
— Societa lombarda di scienze mediche e biologiche : Atti, A 2567 et A 25664. 


Mopena. — Accademia di scienze, lettere ed arti : Atti e memorie, M 710. 
— Universita. Observatorio geofisico : Pubblicazioni, P 783. 
Napozr. — Societa italiana di biologia sperimentale : Bollettino, 618'. 
Papova. — Universita : Rendiconti del Seminario matematico, R 329°. 
Patermo. — Circolo matematico : Rendicont, R 329. 
— Istituto botanico e giordino coloniale : Lavort, L 47*. 
Pise. — Universita. Facolta d’Ingegneria : Pubblicaziont, R177 bis'. 
Roma. — Accademia nazionale dei Lincei : Annuario, A 1851; Atti (Memorie; Ren di- 


conti), À 2546. 

— Accademia nazionale dei XL : Annuario generale. 

— Consiglio nazionale delle Ricerche : La Ricerca scientifica, B 567. 

— Istituto superiore di Sanita : Rendicontt. 

— Ministero dell’ agricoltura e delle foreste. Direzione generale della produzione agricola ; 
Annali della sperimentazione agraria, À 14h8*. 


Toriwo. — Accademia delle scienze : Atti, A 2547. 
-— Universita degli studi : Annuario, R 177 bis?. 
Trieste. — Osservatorio geofisico : Pubblicasiont. 
Venezia. — Centro studi talassografici del Consiglio nazionale delle ricerche : Archivio di 


océanografia e limnologia. 
— Istituto veneto di scienze, lettere ed arti : Atti, A 2571. 
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Luxembourg. 
LuxemBourG. — Institut grand-ducal. Section des sciences naturelles, physiques et mathé- 
matiques : Archives, S 484. 
Monaco. 
Monaco. — Institut océanographique : Bulletin, B 2015. 
Norvège. 
Bercen. — Norske Institutt for kosmisk fysikk : Publikasyoner, P 8824. 
— Université : Arbok ; Arsmelding. 
Osto. — Norske meteorologiske Institutt : Vorsk meteorologisk Arbok, N 214. 


— Norske videnskaps-Akademi : Astrophysica Norvegica, A 2490'*; Geofysiske Publi- 
kasjoner, G221 bis; Scientific results of the norwegien antartic expeditions. 


Pays-Bas. 


AMSTERDAM. — Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen : Jaarboek; 
Proceedings, K 81; Verhandelingen, V 25. 
— Wiskundig Genootschap : Nieuw archief voor Wiskunde; Wiskundige opgaven met 
de oplossingen, 
— Acta phytotherapeutica. 
— Excerpta medica (Section Il; Physiology, Biochemistry and Pharmacology; 
Section XVI : Cancer). 
— Physica (Série IVA des Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles), 
PSone 
De Birr. — Koninklijk Nederlandsch meteorologisch Instituut : Jaarboek, M 816; Mededee- 
lingen en Verhandelingen [Publications |; Seismic Records at De Bilt, S 272; 
Upper air data. 
Haartem. — Société néerlandaise de zoologie : Archives néerlandaises des sciences exactes 
et naturelles (Série IV B) : Archives néerlandaises de zoologie, A 2184. 
— Teyler’s genootschap : Archives du Musée Teyler, A 2162. 
LEIDEN. — Sterrewacht : Annalen, À 784. 
— University. Kamerlingh Onnes Laboratory : Communications, C 606. 


Pologne. 


Krakow (CRACOVIE). — Académie polonaise des sciences et des lettres (Polska Akademija 
Umiejetnesci) : Sprawozdania z czynnosci i posiedsen, S 569'. 
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— Id. Classe des sciences mathématiques et naturelles : Katalog polskie; literatury 
matematycsno-przyrodnicse]; Materiaty do fizjografii Kraju. 

— Société géologique de Pologne : Annales (Rocznik polskiego Towarzystwa_ geolo- 
gicznego), R 17047. 


Lusi. — Université Marie Curie-Sklodowska : Annales. 

Poznan. — Société des amis des sciences (Towarzystwo Przyjaciol nauk): Bulletin, B 15264; 
Katalog. 

Torun. — Towarzystwo naukowa : Sprawozdania. 

Warszawa. — Académie polonaise des sciences (Polska Akademia nauk) : Bulletin; 


Nauka Polska, N 71'4; Sprawozdania z czynnosci i prac. 

— Id. Instytut histori kultury materialnej : Kwartalnik historii kultury materialnej. 

— Id. Komitet geologiczny : Acta geologica polonica; Palaeontologia polonica. 

— Institut central de documentation technique et scientifique (Glowny Instytut doku- 
mentacji naukowo technieznej) : Polish technical abstracts. 

— Institut hydrologique et météorologique de Pologne (Panstwowy Instytut hydrologiczno- 
meteorologiczny) : Bulletin du service hydrologique et météorologique ( Wiado- 
mosci stuzby hydrologicznej t meteorologicznej), P 319; Prace (Travaux), E 4384; 
Rocznikt (Annuaire) (fenologicsny), R 1704'4. 

— Société botanique de Pologne (Polskie Towarzystwo botaniczne) : Acta agrobotanica; 
Acta societatis botanicorum poloniae, À 134‘; Fragmenta floristica et geobota- 
nica; Monographiae botanicae. 

— Société des sciences et des lettres (Societas scientiarum Varsaviensis) (Towarzystwo 
naukowe Warszawkie ). Classe des sciences mathématiques et physiques : Sprawos- 
dania 3 posiedzen (Comptes rendus des séances), C671. 

Wrociaw. — Société des sciences et des lettres (Wroclawskie Towarzystwo Naukowe) : 
Comptes rendus; Katalog wydawnictw; Prace (Travaux). 
— Société zoologique de Pologne : Zoologica poloniae. 


Portugal. 


Coimpra. — Universidade. Museu e laboratorio mineralogico e geologico e centro de estudios 
geologicos : Memorias e noticias. ' 
— Id. Observatorio astronomico : Æfemerides astronomicas, E 303; Publicacôes. 
— Noticias pharmaceiticas, N 25094. 
Lissoa. — Instituto bacteriologico Camera Pestana : Arquivos, A 2118. 
— Servicos geologicos de Portugal : Comunicacées ; | Publications]. 
— Portugaliae mathematica. 
Porto. — Universidade. Faculdade de cieñcias : Anais, A655'; Publicacôes do Instituto de 
botanica « Dr. Gonçalo Sampaio ». 
SETUBAL. — A prévisdo do tempo. 


Roumanie. 


Bucuresti. — Academiei Republicii populare romine : La science dans la République 
populaire roumaine. 
— Id. Institutul de endocrinologie « Prof. C. I. Parhon » : Studii si cercetari de endo- 
crinologie. 
Jasr. — Id. Filiale Jasi : Studi si cercetari stiintifice. 
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Suède. 
GüresorG. — Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets-Samhälles : Bihang, B 3304; Handlingar, 
G 374; Reports of the Swedish Depp-sea expedition 1947-1948. 
Srocknorm. — Kungl. Svenska Vetenskapsakademien : Acta psychiatrica et neurologica 


scandinavica, A131'; Arkiv for Astronomi, B 331; Arkiv for Fystk, B 331; 
Arkiv for Geofysik, B 331; Arkiv for Kemi, B 331; Arkw for Mate- 
matik, B 331; Arkiv for Mineralogi och Geologi, B331; Arkiv for Zoologt, 
B 331; Arsbok, K 67; Avhandlingar i naturskyddsürenden:; Handlingar, S 775; 
Levnadsteckningar, L 39 bis. 

— Observatorium : Annaler (Astronomiska iakttagelser och undersékningar a 
Stockholms Observatorium), A 2490. 

— Sveriges geologiska Undersékning : Arsberattelse ; Avhandlingar och Uppsatser ; 
Férteckning; Kartblad. 

— Acta mathematica, A 126. 

Uppsata. — Läkarefôrening : Férhandlingar (Acta Societatis medicorum upsaliensis), 

User. 

— Regiæ Societatis Scientiarum Upsaliensis (Kungl. Vetenskaps-Societeten) : Arsbok; 
A 2324; Nova Acta, A 125. 

— Université : Uppsala universitets Arsskrift (Acta universitatis uppsaliensis), U 213. 

— Id. Geografiska Institution : Skrifter (geographica). 

— Id. Meteorologiska Institutionen : Meddelande : Observations séismographiques de 
l'Observatoire géographique de Kiruna. 

— Id. Observatoire météorologique : Bulletin mensuel, B 2318; Observations séismogra- 


phiques, O 81. 


Suisse. 
Bate. — Société de chimie helvétique : //elvetica chimica acta, H 52. 
— Université. Bibliothèque : Catalogue des écrits académiques suisses, € 97. 
Berne. — Bibliothèque nationale suisse : Bibliographia scientiæ naturalis helvetica, 
B 2442. 
GENÈVE. — Observatoire : Publications, O 29. 


— Société de physique et d'histoire naturelle : Archives des sciences, B 313. 
— Enseignement mathématique (L’), E 278. 
— Journal de chimie physique. Voir Paris : Société de chimie physique. 


LAUSANNE. — Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B 1862. 
Zurich. — Kidgendssiche Sternwarte : Publikationen, P 812. 
— Id. International Astronomical Union : Voir Publications des Institutions inter- 
nationales. 


— Schweizerische meteorologische Zentralanstalt : Annalen, S 165. 
— Société helvétique des sciences naturelles : Mémoires, D 37 et N 109. 


Tchécoslovaquie. 


BRATISLAVA. — Academia scientiarum et artum slovaca (Slovenskä Akademia vied a umeni) ; 
Biologia; Ekonomicky Casopis; Geograficky Casopis ; Narodopisny Sbornik. 
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Brno. — Moravskoskzské Akademie véd pfirodnick : Prace (Acta academiæ scientiarum 
naturalum Moravo Silesiucæ), A 140". 

— Université Masaryk. Faculté de médecine : Scripta medica, P 8352. 

— Id. Faculté des sciences : Publications (Spizy), $558. 

— Vysoka Skola ZemëdElskà (Faculté d'agriculture) : Acta universitatis agriculture et 
sylviculture (Sbornik vysoké skoly semédélské ¢ Brné). 

OxDKEJOVÉ. — Ceskoslovenska Akademie véd. Astrofysikalni Observatoïe : Publikace. 
Praga. — Central mathematical Institute : Tchekoslovaski matematitcheski Journal 
( Casopsis pro Péstovdni matematiky ), C 83. 

— Ceska Akademie ved a umeni (Académie tchèque des sciences et des arts); Bulletin 
international, B 2197; Collection o f csechoslovak chemical communications ; Cze- 
choslovak Journal of physics; Czechoslovak mathematical Journal ; Rozpravyk, 
R 1740. 

— Ceskoslovenska Akademie véd. Astronomical Institutes of Czechoslovakia : Bulletin. 

— Id. Observatoire national : Publications, P 833'. 

— Krälovské €eské spoleénosti nauk (Société royale des sciences de Bohême) : ( Vésénik, 
(Mémoires). 


Turquie. 
Ankara. — Université. Faculté des sciences : Communications. 
ISTANBUL. — Teknik Universitesi : Bülteni. 


— Université. Faculté des sciences : Revue (Istanbul tiniversitesi fen fakültesi mec- 
muast), 1 3848. 


Union des Républiques Soviétiques Socialistes. 


Bakou. — Académie des sciences d’Azerbaidjan : Dokladi; [zvestia. 
Erivan. — Académie arménienne des sciences: Dokladi; Isvestia; Soobchenia biourakan- 
skot Observatort. 
Kasan. — Université V. I. Oulianova-Lenine. Astronomitcheskoi Observatori V. P. Engeli- 
gardta : [zvestia; Ouchenie sapiskt ( Bioulletint), O 270 et I 405. 
— Id. Bureau astronomique : Astronomitcheski cirkular. 
Kiev. — Académie des sciences de l'Ukraine : Visnik. 
— Id. Institut de botanique : Flora U.R.S.R. 
— Id. Institut mathématique : Oukranisky matematitcheski Journal. 
— Kievskoi Astronomitcheskoi Observatori : Publikatsy. 
Léntncrap. — Académie des sciences. Voir Moscou. 
— Université Ydanova. Institut mathematico-mécanique. Série des sciences mathé- 
matiques : Astronomia (Travaux de l'Observatoire astronomique). 
Minsk. — Académie des sciences de Bielorussie : Vestsé. 
— Id. Institut biology : Sbornik nautchnik Troudov. 
— Id. Institut ekonomiki : Otcherki ekonomitcheskoi geografy. 
— Id. Institut lesa : Sbornik nautchnik Troudov. 
— Id. Institut melioratsy, vodiogo i bolotnogo koziaistva : Sbornik nautchnik Troudov. 
— Id. Institut sotcialistitcheskogo seliskogo koziaistva : Sbornik nautchnik Troudov. 
— Id. Institut Torfa : Sbornik nautchnik Troudov. 
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Moscou. — Académie des sciences de l’U. R. S. S. : Astronomitcheski Journal, R 1720; 

Biokimia; Botanitcheski Journal; Dokladi, C 628; Fisiologitcheski Journal, 
R 19214; ILsvestia (Otdelenia kimitcheskik nauk, teknitcheskik nauk; Seria 
biologitcheskaia, fisitcheskaia, geografitcheskaia, geo fizitcheskaa, geologit- 
cheskaia, matematitcheskaia); Journal analititcheskot kimi; Journal ekspert- 
mentalinoi à teoretitcheskoi fisikt; Journal fisitcheskot kimi; Journal obtchet 
biologi; Journal obtchet kimi; Journal prikladnoi kimt; Journal tecknit- 
cheskoï fisiki; Journal vischei nervnot deiatelinosti ument I. P. Pavlova; 
Kolloidniai Journal; Matematitcheski Sbornik, R 225; Microbiologia; Nauchno- 
populiarnaia seria; Ouspekt astronomitcheskik nauk; Ouspeki fisicheskik nauk ; 
Ouspeki kimi; Ouspeki sovremennot biologi; Potchvovedente ; Priroday P 439; 
Sovetskaia etnografia; Vestnik (Nouvelle;); Voproct ekonomiki; Zoologitcheskt 
Journal, R1612!'. 

— Id. Conseil astronomique : Peremennie zvesdt. 

— Id. Institut d’astronomie théorique : Bioulleteni; Ephemeridi malik planet. 

— Id. Institut de botanique : | Publications |. 

— Id. Institut de mécanique : Prikladnaia matematika 1 mekanika. 

— Id. Institut d’informations scientifiques : Referativniy Journal ( Astronomia-geodesia ; 
biologia; fisika; geologia-geografia; kimia; matematika; mekanika). 

— Id. Institut paléontologique : Troudi. 

Id. Instituts paléontologique et des sciences géologiques : { Publications |; Troudt. 

— Id. Observatoire astrophysique de Crimée : Jzvestia. 

— Id. Société panunioniste d’astronomie et géodésie : Bioulletent vsesotoznogo astro- 
nomo-geodesitcheskogo Obtchestva. 

— Id. Société panunioniste de géographie : /zvestia vsesoiosnogo geografitcheskogo 
Obtchestea. 

— Id. Société panunioniste de minéralogie : Zapiski vsesoioznogo mineralogitcheskogo 


Obtchestva. 


Glavnaia astronomitcheskaia Observatoria : | Publications |. 
Société mathématique : Ouspeki matematitcheskik nauk. 
Université M. L. Lomonosoy. Institut astronomique Sternberg : Soobchenia (Commu- 


nications); Troudi. 


Oprssa. — Odessky gosoudarstvenni Universitet imeni I. I. Metchnikov. Astronomitcheskoi 


Observatori : /zvestia. 


PourKkovo. — Académie des sciences de l'U. R. S.S. Glavnoï astronomitcheskoi Observatori : 


Izeestia; Troudi. 


Riga. — Académie des sciences de Lettonie : Latvijas psr simatnu akademijas Vestis 


(Jzvestia). 


— Id. Institut de chimie : Aimia boratov; | Publications |. 

— Id. Institut de microbiologie : Troudi (Zinatniske Raksti). 

— Id. Institut d’énergétique et électrotechnique : Voprosy energetiki. 

— Id. Institut des problèmes forestiers : Troudi Instituta lesokoziastvennik problem; 


(Raksti). 


— Id. Institut Raksti : Potchva i ourajai (Sbornik naoutchnoissledovateliskik rabot 


institoute potchvovedenia i zemledelia); Sbornik troudov institoute zootekniki 


i zoogigieny ; Troudi institoute eksperimentalinoi meditcini; Troudi institouta 
lesokozieistvennyk problem. ‘i 


— Id. Otdelenie biologitcheskik i seliskokoziaistvennyk nauk : Voprosy pitania. 
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STALINABAD. — Académie des sciences de l'U. R. S. S. Filiale du Tadjikstan. Observatoire. 
astronomique : Bioulleteni. 
TALLINN. — Académie des sciences de l'Esthonie : Toimetised (Isvestia) ; | Publications]. 
— Id. Institut de biologie : Troudi. 
— Id. Institut de botanique et de zooologie : Eesti NSV Flora; [| Publications |. 
Tartu. — Académie des sciences de l’Esthonie. Observatoire astronomique de Tartu 
Publikatsioonid, O 26. 
Tasuxent. — Astronomik Observatoriasining : Asarlari ( Troudi). 
Teiist (Tiruis). — Académie des sciences de Géorgie : Soobchenia (Communications). 
— Id. Institut de botanique : Troudi, T 4404. 
— Id. Institut de mathématiques A. M. Razmadze : Troudi. 
— Id. Institut de zoologie : Troudi. 
— Id. Observatoire astrophysique d’Abazie : Bioulleteni. 
— Visokogoriaia biologitcheskaia stanchia : [ Publications |. 
VizxO. — Académie des sciences de Lithuanie. Institut de médecine expérimentale : Troudi 
(Eksperimentines medicinos ir onkologijos instituto darbei). 


Yougoslavie. 


Beograp. — Académie serbe des Sciences : Bulletin (classes des sciences mathématiques et 
naturelles), A 101*; Glas (Comptes rendus) (classes des sciences médicales), 
G 354 bis; Glasnik; Godichniak (Annuaire), G367; Posebna isdania (Monogra- 
phie) (Institut d'écologie et biogéographie; de constructions mécaniques; de 
mécanique; classe des sciences mathématiques et naturelles) ; Sbornik Radova 
(Recueil de travaux) (Institut de constructions mécaniques; de géologie; de 
mathématiques; de nutrition; Institut « Nicola Tesla »). 
— Id. Astronomsko-Numerichki Institut : Zbirka astronomsko-numerichkik Radova. 
— Id. Biliothéque centrale : Acquisitions par échange (Pregled razmene). 
— Jd. Institut mathématique : Publications ; 
— Id. Observatoire astronomique : Bulletin. 
— Institut de recherches sur la structure de la matière : Bulletin of the Institute of 
nuclear sciences « Boris Kidrich ». 
— Société des mathématiciens et physiciens de la R. P. de Serbie : Bulletin ( Vesnik). 
— Lastita materijala (La protection du matériel). 
Liustyjana. — Conseil des académies de la R. P. F. de Yougoslavie : Bulletin scientifique. 
— Institut slovène du livre : Aniga 54. 
— Slovenska Akademija znanosti in umetnosti : Letopis. 
— Id. Razred za matematicne, fizikalne in technicne vede (classe IIL) : Aazprave (Dis- 


sertations). 
— Id. Razred za prirodoslovne in medicinske vede (classe IV). Institut za biologico : Dela 
(Opera). 
— Id. Id. Institut za geografijo : Geografski sbornik. 
SARAJEVO. — Institut de pisciculture : Acta ichtyologica. 
Skopse. — Musei macedonici scientiarum naturalium : Acta; Annales; Fragmenta 
balcanica. 


— Université. Faculté de philosophie. Section des sciences naturelles : Annuaire (Godi- 
chen Sbornik). 
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Societas scientiarium naturalium croatica (Hrvatsko prirodoslovno drustvo) : 
Arkiv sa kemiju; Glasnik (periodicum biologorum mathematico-physicum et 


ZAGREB. 


astronomicum), G 359. 
— Yougoslavenska Akademija znanosti in umjetnosti : Bulletin international ; Grada za 
on - spas à Paie r, ,, . 
gospodarsku povijest hreatske; Prirodosloena Istrazivanpa, P 479°; | Publications |; 
Rad, R6; Rasprave. 


ASIE. 
Ceylan. 
Cotompo. — National Museum : Bulletin (Spolia zeylanica), S 560. 
Chine. 
Taiwan (Formose). — Chinese Association for the advancement of science : Bulletin. 
Indes. 
Agra. — University : Journal of Research. 
BANGALORE. — Indian Academy of sciences : Proceedings, P 554. 
Caucurra. — Botanical Society of Bengal: Bulletin. 
— Zoological Survey of Indian. India Museum : Records, R 196. 
Hosniarpur. — Panjab University. Department of zoology : Research Bulletin. 
New-Detnt. — National Institute of science of India : Proceedings, P 5744. 
Iran. 
TÉHÉRAN. — Archives de l’Institut d’Hessarek (Institut Raz). 
Israél. 
Carsarga (Haifa). — Department of Fisheries. Sea Fisheries Research Station : Budletin. 
Kerar-Marat. — Independant biological Laboratory : Bulletin. 
Japon. 
Fuxuoka. — Kyushu University. Faculty of Engineering : Memoirs, M 614. 


— Id. Faculty of science : Mémoirs (Serie A : Mathematics; Serie D : Geology). 
— Id. Research Institute for applied Mechanics : Reports. 
Hirosnima. — University : Journal of Science (Série A), J 7754. 
Kacosnima. — University : Memoirs of the faculty of Fisheries. 
Kawasaki-sn1. — Geological Survey of Japan : Bulletin. 
Kyoro. — Technical University. Faculty of industrial arts 
technology ). 


— University. Abuyama seismological Observatory : Seismological Bulletin. 


Memoirs (Science and 
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— Id. College of Science : Memoirs, M 615. 

— Id. Disaster prevention Research Institute : Zulletin. 

— Id. Engineering Research Institute : Bulletin: Technical Reports. 
— Id. Faculty of Engineering : Memoirs, M 615. 

— Id. Institute of insect control : Scientific insect control. 

— Id. Kamigamo geophysical Observatory : Seismological Bulletin. | 
— Id. Physical chemical Society of Japan: The Review of physical chemistry of-Jdépan. 
— Id. Research Institute for fundamental Physics : Progress of theoretical Physic” oe Peres OU Ds 


ae, 


«5 \ 


MAgBasni. — Gunma University. School of medicine : The Gunma Journal af medical 7 
Sciences. 
NaGoya. — University. Faculty of Science. Mathematical Institute : Nagoya mathematical 
Journal. 
— Id. Medical School : Nagoya medical Journal. 
Okayama. — University : Mathematical Journal. 
Osaka. — University. Department of Mathematics : Oswka mathematical Journac. 


— Id. Faculty of Engineering : Technology Reports of the Osaka University. 
— Id. Institute of Polytechnics : Journal. 
Sapporo. — Hokkaidé University. Faculty of Engineering : Memoirs, M 6162. 

— Id. Faculty of Science : Journal, J 810". 

SENDAI. — Saito gratitude foundation. Saito Ho-on Museum : Research Bulletin. 

— Tohoku University. Biological Institute. Hakkoda botanical Laboratory : Ecological 
Review. 

— Id. Faculty of Engineering : The technology Reports, T 59. 

— Id. Faculty of Science : Science Reports of the Tohoku University (17% Series : physics, 
chemistry, astronomy ; 2" Series : geology; 6” Series, Tohoku mathematical 
Journal, T 180), S 215 bis. 

— Id. Institute of Geology and Paleontology : Contributions; Short Papers. 

— Id. Research Institute : Science Reports (Série A : Physics, Chemistry and Metal- 
lurgy : Séries B: Technology (the Reports of the Institute of high speed Mecha- 
nics); Series L : Biology). 


Tokusnima. — University. Gakugei College : Journal of Gakuget. 
Toxyo. — Association of the Research Institutes for tuberculosis of national Universities 


in Japan : The Japanese Journal of tuberculosis. 

— Astronomical Observatory : Annals, A880; Bulletin of Solur phenomena; Reprints; 
Tokyo astronomical Bulletin, V 181". 

— Astronomical Society of Japan : Publications. 

— Hitotsubachi Academy : The Annals. 

— Institute of electrical Engineers of Japan : The Journal, J 818%. 

— International Conference on theoretical Physics : Proceedings. 

— Japan Academy : Proceedings, P 5541. 

— Mathematical Society of Japan : Journal. 

— National hygienic Laboratory : Bulletin. 

— National Institute of Health of Japan : Japanese Journal of medical Science and 
Biology. 

— Ochanomizu University : Natural science Report. 

— Rikkyô Daigaku : Commentarw mathematict Universitatis Sancti Pauli. 

— Science Council of Japan : Japanese Journal of Mathematics, J 245 ter’. Japanese 
Journal of Zoology, J 245 quinter”. 

— Scientific Research Institute : Journal. 
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— Tokyo University of Education. Institute of optical Research : Reports (Science of 
Light). 

— Tokyo University of Literature and Science : Science Report of the Tokyo Bunrika 
Daigaku (Section C), S 215 bis*. 

— Union of Japanese Scientists and Engineers : Reports of Statistical application 
Research. 

— University of Tokyo. College of general education : Scientific papers. 

— Id. Earthquake Research Institute : Bulletin, B 2360!. 

— Id. Faculty of Engineering : Journal, J 810!. 

— Id. Faculty of Science : Journal (Sections I, 11), J 810°. 

— Id. Institute for infectioxs diseases : The Japanese Journal of experimental 
Medicine, J 245 ter’. 

— Waseda University. The Casting Research Laboratory : Reports. 

— Id. Faculty of Science and Engineering : Memoirs, M 6154. 

Tsu City. — Mie Prefectural University. School of Medicine : Mie medical Journal (the 

Journal of Mie medical College). 


Urawa. — Saitama University : The science Reports. 
Yoxouama. — National University. School of Medicine : Yokohama medical Bulletin. 
Yokusaka City. — Tokyo University of Fisheries : Journal 
Liban. 
Ksara. — Observatoire : Annales, A 885'. 


— Id. Service de climatologie : Bulletin mensuel, B 2034'. 


Malaisie. 


Singapore. — Malayan meteorological Service : Frequency Tables and anemogram 
analysis; Summary of observations. 


Thailand. 


BaxGkOk. — Royal Survey Department : Report on the operations. 


Viét-Nam. 
NHA-TRANG. — Haut-Commissariat de France pour I’Indochine. Institut océanographique 
de l'Indochine : Contributions; Rapports; Résultats des planches planctoniques. 
Saigon. — Centre national de recherches scientifiques et techniques : Archives des 


recherches agronomiques et pastorales au Viét-Nam. 


AFRIQUE. 


Afrique Equatoriale francaise. 


BRAZZAVILLE. — Direction des mines et de la géologie de VA. E. F. : Bulletin; Carte géolo- 
gique de reconnaissance. 
— Institut d’études centrafricaines : Bulletin; Mémoires. 
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Aîrique Occidentale française. 


BamwBey. — Voir France : NoGexr-sur-MARE. 
Dakar. — Gouvernement général de l'A. O. F. Direction des Mines : Bulletin. 
— Id. Service géologique : Rapport annuel, S 307. 
— Institut français d'Afrique Noire : Bulletin; Instructions sommaires : Mémoires : 
Protection de la nature. 


Aîrique Orientale portugaise. 


LOURENÇO MARQUES (Mozambique). — Mocambique. Documentario trimestrial. 


Algérie. 


ALGER. — Institut Pasteur d'Algérie : Archives, A 2116. 
— Observatoire : Publications. 


British East African. 


Narrost. — Meteorological Department : Summary of meteorological Observations. 


British West African. 


Lagos (Nigeria). — British West African meteorological Services : Annual summary of 
observations (Sierra Leone); Monthly weather Report (Gold Coast, Nigeria, 
Sierra Leone). 
— Id. Gold Coast meteorological Service : Vote. 


Cameroun. 
Douara. — Institut francais d’Afrique Noire. Centre du Cameroun : Ktudes camerounaises ; 
Mémoires (Série sciences naturelles ). 
Yaounné&. — Service des mines du Cameroun : Bulletin; Carte géologique de reconnaissance. 


Congo belge. 


Lropo.pyitz. — Service géologique : Bulletin; Mémoires. 


Egypte. 


Cairo. — Egyptian Academy of sciences : Proceedings. 
— Institut d’Egypte : Bulletin, B 1016. 


Madagascar. 


Tananarive. — Académie Malgache : Bulletin, B 2510. 


2602 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


— Service géologique : Carte géologique. | 
— Station agronomique du lac Alaotra. Service de la Recherche agronomique : Recherche 
agronomique de Madagascar (Compte rendu). 


Maroc. 
CasaBcanca. — Maroc médical, M 115: 
Rapar. — Institut scientifique chérifien. Service de physique du globe et de météorologie : 
Annales. 


— Service de la recherche agronomique et de l’expérimentation agricole : { Publications |. 
— Service géologique : Votes et mémoires, P 734% et S 306%. 
Tancer. — Société des sciences naturelles et physiques du Maroc : Travaux de l'Institut 
scientifique chérifien (Séries botanique; générale). 


Maurice (Ile). 
Port-Louis. — Royal Society of arts and sciences of Mauritius : Proceedings. 
Tanganyika. 


Dovoma. — Geological Survey Department : Annual Report; Bulletin: Records. 
— Department of Lands and Mines. Geological Division : Bulletin. 


Tunisie. 
Ariana. — Service botanique et agronomique de Tunisie : Annales; | Publications |. 
Tunis. — Direction des travaux publics : Annales des mines et de la géologie. 


— Id. Service des Mines, de l’industrie et de l'Énergie : Bibliographie géologique de la 
Tunisie; Carte géologique de la Tunisie; Notes du service géologique. 


Union of South African. 


BLOEMFONTEN. — Navorsinge van die Nasionale Museum. 
Cape or Goon Hope. — Royal Observatory : Annals of the Cape Observatory, A 1191; 


Report of H. M. Astronomer at the Cape of good Hope to the Secretary of the 
Amiralty, R 424. 


JOHANNESBURG. — Anglo-american corporation of South Africa limited : Optima. 
— Transwaal and Orange free State Chamber of Mines : The mining Survey. 
Pretoria. — University of South Africa : Calendar. 
AMERIQUE 
Argentine. 
BUENOS-AIRES. — Comision nacional de la energia atomica : Publicaciones (Serie fisica; 


Miscelanea). 
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Ministerio de agricultura y ganaderia. Direccion general de investigaciones agricolas : 
Revista de investigaciones agricolas. 

— Ministerio de industria y comercio de la Nacion. impresas nacionales de energia. 
Combustibles vegetales y derivados : | Publications i 

— Museo argentino de ciencias naturales « Bernardino Rivadavia ». Instituto nacional 
de investigacion de la ciencias naturales : Revista (ciencias botanicas, geologicas, 
zoologicas). | \ 

— Sociedad eientifica argentina : Anales, A 687. 


Eva-Prron {La Prata]. — Universidad nacional. Facultad de ciencias fisico-matematicas : 
Publicaciones (Revista), U 113. 
— Id. Observatorio astronomico : Publicaciones (Circular, Serie astronomica ), 
P 800%. 
San Juan. — Universidad nacional de Cuyo : Acta Cuyana de ingenieria. 
Brésil. 
R10-pg-JANEIRO. — Academia brasileira de ciencias : Anais, A 7484. 


— Biblioteca nacional : Anais, À 740. 
— Instituto de oleos : [ Publications |. 
— Jornal de ciéncias. 
Sao PauLo. — Museu paulista : Revista, R 893. 
— Universidade : Guia; Indice bibliografico das publicacées. 
— Id. Biblioteca central : Catalogo das publicacées periodicas; Cutalogo das publi- 
cacées periodicas das instituicoes anexas e complementares. 
— Id. Faculdade de farmacia e odontologia : Anais. 
— Id. Faculdade de higiene e saude publica : Arquivos. 
— Id. Faculdade de medicina veterinaria : Revista. 


Canada. 


MoxTRÉAL. — Association canadienne francaise pour l’avancement des seiences : Annales 
deUA. €) FAA. Sx, de 864%: 
— Association des diplômés de polytechnique : Revue trimestrielle canadienne. 
— Université : Annuaire général, À 1328. 
Orraws. — Canadian Patent Office : Record and Register of Copyrights and Trade 
Marks, C66. 
— Department of mines and technical Survey : Annual report. 
— Id. Geological Survey of Canada : Bulletin; Mémoirs. 
— Dominion Observatory : Contributions; Publications, D 137. 
— National Museum of Canada : Bulletin, C 53°, G 249 et M 1327. 


Toronto. — Royal Canadian Institute : Proceedings, C 63. 
Vicroris4. — Dominion astrophysical Observatory : Contributions; Publications, P 856. 
Chili. 
Concepcion. — Sociedad chilena de quimica : Boletin. 
— Sociedad de biologia : Boletin, B 465°. 
Santiago. — Universidad. Facultad de filosofia y edueacion : /nvestigaciones zoologicas 


chilenas. 
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__ Id. Facultad de medicina. Instituto de biclogia « Juan Noe» : Trabajos (Biologica)- 


Varraraso. — Sociedad medica : Revista medica de Valparaiso. 
Colombie. 
Bocora. — Academia colombiana de ciencias exactas, fisicas y naturales : Revista, R 747*. 


— Ministerio de agricultura. Division de Investigacion : Informacion tecnica. 
__ Universidad nacional de Colombia : Correo universitario; Semana universitario. 


Cuba. 
La Hapana. — Instituto del Radium : Archivos cubanos de cancerologia. 
— Universidad : Curso academico; Universidad de La Habana. 


— Id. Comision de extension universitaria : Vida universitaria. 
— Kuba, Revista de medicina tropical y parasitologia, B 787 bis'. 


Etats-Unis. 


ALBANY. — University of the State of New York. N. Y. State Museum : Bulletin, B 2397 bis; 


Circular. 
BALTIMORE. — Johns Hopkins University : American Journal of Mathematics, A 598. 
BERRELEY. — University of California : Publications in Botany ; in Education; in Zoo- 


logy, U 149 et U 1491. 
— Id. Lick Observatory : Voir Mount HAMILTON. 
BLOOMINGTON. — Indiana University. Goethe Link Observatory : Publications. 


Boston. — American Academy of arts and sciences : Officers and Committees; Proceedings, 
P 500. 

Boutper. — University of Colorado : Bulletin C 106. 

CawBrinGs. — Harvard astronomical Observatory : Annual Report, A 1714. 


— Harvard College. Museum of comparative Zoology : Annual Report of the Director, 
A 1748; Breviora; Bulletin, B 2390. 
— Harvard College Observatory : Annals, A 1192; Harvard Reprint. 
— History of science Society : Jsis. 
Cuicaco. — Natural History Museum : Annual Report, A1714'; Fieldiana (Anthropology, 
Botany, Geology, Zoology). 
— Bulletin of the atomic scientists. 


Easton. — American chemical Society : Chemical abstracts, R 665 et C 309; Journal 
J 780. 
— American Society of mechanical Engineers : Applied mechanics Reviews. 
EUGENE. — Oregon state system of higher education : Condon lectures. 
Geneva. — Cornell University. N. Y. State agricultural experimental Station : Annual 
Report, N 142; Bulletin, N 1584. 
Iowa City. — State University of lowa : Studies in Engineering (Bulletin), U 1558. 
Lancaster. — American mathematical Society : Voir PROVIDENCE. 
— American physical Society : The Physical Review, P 307 
LiNCOLN. — University of Nebraska. State Museum : Bulletin. 


MINNEAPOLIS. — University of Minnesota. Astronomical Observatory : Publications, P 849'4. 
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MorGantown. — West Virginia University. Southern Appalachian botanical Club : Castanea 
(Journal). 

Mount Hamitron. — University of California. Lick Observatory : Contributions, C 992. 

New Haven. — American astronomical Society : The astronomical Journal. 


— Connecticut Academy of arts and sciences : Memoirs, M 615?. 
— Yale University : Publications in A nthropology, Y 4'. 
New ORLEANS. — Tulane University of Louisiana : Tulane Studies in Zoology. 
New York. — Academy of Sciences : Annals, À 1200; Transactions, T 371. 
— American mathematical Society : Voir Provinence. 
— American physical Society : Voir Lancaster. 
— American Society of mechanical Engineers. Voir Easton. 
— Viking Fund. Wenner-gren foundation for anthropological research : Publications in 
Anthropology; Report on the Foundation’s activities for the year... 
Oak Ringe. — U. S. atomic energy Commission. Technical Information service : Vuclear 
Science abstracts ; | Publications 1: 
PHILADELPHIA. — Academy of natural sciences: Monographs; Notulae naturae; Procee- 
dings, P 948. 
— American philosophical Society : Transactions, T 258. 


Princeton. — University Observatory : Contributions, C 997. 

PROVIDENCE. — American mathematical Society : Mathematical Reviews ; Transactions, 
T 252. 

San Francisco. — California Academy of Sciences : Proceedings, P 534. 

STANFORD. — University : Publications, L 65. 


— Id. Natural history Museum : Microentomology, M 839°. 


Upton. — Brookhaven national Laboratory : Brookhaven Symposia in Biology ; Progress 
Report on Fission; | Publications |; Quarterly Progress Report. 
WASHINGTON. — Carnegie Institution. Department of terrestrial magnetism : Annual 

Report of the Director, D 131. 

— Department of Agriculture : Circular, U 68 bis’; Farmer’s Bulletin, U 78; Technical 
Bulletin, U 80. 

— Id. Agricultural marketing service : The agricultural situation. 

— Id. Soil conservation service : Soil Conservation; Soil Survey. 

— Department of Commerce. Weather Bureau : Monthly weather Review, M 1269. 

— Department of the Interior. Geological Survey : Bulletin, B 2046; Professional 
Papers, U 86; Water Supply Papers, W 7. 

— Library of Congress : Annual Report of the Librarian, L 79. 

— National Academy of Sciences : Proceedings, P 574. 

— Id. National Research Council : News Report; Organization and Members. 

— National science Foundation : List of international and foreign scientific and 
technical meetings. 

— U.S. Naval Observatory : Circular; Publications, A 2464. 

— Id. Nautical Almanac Office : The american ephemeris and nautical Almanac, 
A 584; Astronomical papers, A 2469. 

— Smithsonian Institution : Annual Report of the Board of Regents, A 1674; 
Smithsonian miscellaneous Collections, S 381. 

— Id. National Museum : Annual Report, R 553; Bulletin, B 2407; Proceedings, P 612. 


Yonkers. — Boyce Thompson Institute for plant research : Contributions; Professional 


Paper. 
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Mexique. 
Mexico. — Asociacion de ingenieros y arquitectos de Mexico : Revista mexicana de 


Ingenieria y Arquttectura. 
— Sociedad mexicana de historial natural : Revista. 


Pérou. 


Lima. — Academia nacional de ciencias exactas, fisicas y naturales : Actus. 
— Biblioteca nacional del Peru : Boletin, B 441'; Anuarto bibliografico peruano. 
— Instituto de Ingenieros de minas del Peru : Minerta. 
— Instituto nacional de investigacion y fomento mineros : Holetin. 
— Sociedad de Ingenieros del Peru : /ngenieria peruana (Informaciones y memortas), 
I 169. 
— Sociedad nacional de mineria y petrolos : Boletin. 
— Universidad Major de San Marcos. Faculdad de ciencias biologicas, fisicas y matema- 


ticas : Revista de ciencias, R 721 bis. 


Uruguay. 


MOXTEVIDEO. — Facultad de Ingenieria. Instituto de matematica y estadistica : Publicaciones. 
— Fundacion procardias : Srstole. 
— Sociedad de biologia : Archivos, A 22674. 


Vénézuéla. 


Caracas. — Asociacion venezolana para el avance de la ciencia : Acta clentifica venezolana. 
— Colegio de ingenieros de Venezuela : Revista, R 803. 
— Instituto nacional de nutricion : Archivos venesolanos de nutricion : | Publicaciones}. 
— Universidad central de Venezuela : Anales, A 606. 
— Id. Faculté des sciences mathématiques et naturelles. Section de biologie : Acta 
biologica veneszuelica. 
Maracaiso. — Universidad del Zulia : Gacetu universitaria : Publicacions de la dirreccién 
de cultura. 


OCEANIE. 


Australie. 


ADELAÏDE. — The Institute of medical and veterinary science : Annual Report of the 
Council. 
— University : The australian Journal of experimental Biology and medical science, 
A 2580}: 
BRISBANE. = University of Queensland : Papers (Department of Botany, of Geology). 
SYDNEY. — Observatory : Astrographic Catalogue. 
— Royal Society of New South Wales : Journal and Proceedings, T 306: 
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Hawaï. 


HoxoLuLU. — Pacific science Association : Information Bulletin. 


Indonésie. 


BaxDuxG. — Perhimpunan ilmu Alam Indonesia (Koninklijke Natuurkundige Vereniging) : 
Madjalah ilmu Alam Untuk Indonesia (Indonesian Journal for natural 
sciences) (anc. Chronica naturae), N 50. 


Bogor (Burrenzora). — Kebun Raya Indonesia (Herbarium Bogoriense) : Reinwardtia, 
S 376 
— Id. Museum zoologicum bogoriense : Treubia, T 503 ter. 
Dsakarta (Batavia). — Kementerian Perhubungan Djawatan meteorologi dan geofisik (Meteo- 


rological and geophysical Service) : Seismological Bulletin, E 326; Observations 
made at the Royal magnetic and meteorological Observatory, puis Observations 
made at Djakarta, O 48; Verhandelingen, K 80. 

— Organisatie voor Natuurwetenschappelijke Onderzoek in Indonesie (Organization for 
scientific Research) : Journal for scientific Research in Indonesia ; Bulletin ; 
Observations made at secondary Stations ; Publication ; Seismological Bulletin; 


ae 
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AUCKLAND. — Pacific science Association : Proceedings of the seventh Pacific hi rate 
Congress. ins unseen 
Philippines. 
Mania. — Department of agriculture and natural resources : Popular Bulletin. 
— Id. Bureau of forestry : Bulletin, P 219'; | Publications |. 
Quezon City. — Eighth Pacific science Congress of the Pacific Association and the fourth 


far-eastern prehistory Congress : Abstracts of papers. 
— University. National Research Council of Philippines : Bulletin. 
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